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ABSTRAK
APLIKASI GEOMETRI DALAM MEMBANDINGKAN KINERJA MESIN
BERPISTON (TORAK) TUNGGAL EMPAT LANGKAH DENGAN DUA
LANGKAH

Penelitian skripsi ini bertujuan memahami konsep dan aplikasi geometri untuk
membandingkan kinerja mesin berpiston tunggal empat langkah dengan dua
langkah. Kinerja mesin berpiston tunggal empat langkah di jabarkan dengan
beberapa bangun geometri, antara lain sudut, segitiga, lingkaran, dan tabung.
Kinerja mesin berpiston tunggal dua langkah menggunakan beberapa fungsi
goniometri, yaitu sinus dan cosinus.

Piston merupakan bagian terpenting dari mesin. Volume silinder ditentukan
oleh diameter silinder dan panjang langkah piston. Langkah piston dihitung
sebagai jarak antara titik mati atas (TMA) dan titik mati bawah (TMB) yang
ditentukan oleh dua buah lingkaran, yaitu lingkaran poros engkol dan lingkaran
roda gaya.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dengan menggunakan definisi tabung
dapat dihitung kapasitas mesin dan luas permukaan silinder pada mesin berpiston
tunggal empat langkah dan dua langkah. Dengan menggunakan sudut dan
lingkaran dapat ditentukan durasi katup sehingga pembakaran dan gas sisa
pembakaran pada mesin berpiston tunggal empat langkah berjalan sempurna.
Dengan menggunakan fungsi trigonometri pada mesin berpiston tunggal dua
langkah membuka dan menutup saluran masuk bahan bakar, saluran buang, dan
saluran bilas menggunakan jarak dari bibir silinder atas, sehingga pembakaran dan
gas sisa pembakaran berjalan dengan tepat dan sempurna.

Kata kunci : Sudut, lingkaran, silinder, poros engkol, roda gaya, fungsi
goniometri (sinus dan cosinus), TMA, dan TMB.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika adalah bahasa yang melambangkan serangkaian makna dari
pernyataan yang ingin disampaikan. Lambang-lambang matematika bersifat
“artificial” yang harus mempunyai arti setelah seluruh makna diberikan
padanya. Tanpa itu matematika hanya merupakan kumpulan rumus-rumus
yang mati.' Kata Matematika berasal dari kata mathema dalam bahasa Yunani
yang diartikan sebagai sains, ilmu pengetahuan atau belajar, juga
mathematikos yang diartikan sebagai suka belajar. Cabang-cabang utama
dalam matematika adalah aljabar, geometri, analisis, terapan, statistika dan
teori bilangan.

Salah satu cabang dari matematika adalah geometri. Geometri berasal dari
bahasa Yunani yaitu geo yang artinya bumi dan metro yang artinya
mengukur. Geometri adalah cabang matematika yang pertama Kali
diperkenalkan oleh Thales (624-547 SM) yang berkenaan dengan relasi
ruang. Dari sejarah, geometri yang sistematis pertama kali disusun oleh
Euclides (3000 SM) dalam bukunya “Unsur-unsur”, dan buku ini bertahan
sampai berabad-abad.? Kelemahan-kelemahan dan lubang-lubang yang

terdapat di dalamnya kemudian hari dibenahi oleh beberapa ahli dan timbul

! Jujun S. Suriasumantri. Filsafat llmu Sebuah Pengantar Populer (Jakarta: Pustaka Sinar Harapan, 1987)
2 B. Susanta. Geometri Transformasi (Yogyakarta: FIMPA Universitas Gadjah Mada, 1990), p. 2



beberapa versi sistem aksioma Euclides antara lain oleh Playfair dan Hilbert.
Pada abad 17 Rene Descartes (Cartesius) menyusun geometri menggunakan
bahasa aljabar dengan memanfaatkan jasa koordinat. Pada abad itu pula
muncul beberapa geometri lain (Geometri Non-Euclides, Geometri Afin,
Geometri Proyektif) yang lahir karena orang memanipulasi sistem aksioma.
Sejak 3000 SM bangsa mesir telah mengembangkan penulisan
hieroglyphnya. Hal tersebut menandai awal masa Kerajaan Tua dimana
piramid-piramid dibangun. Misalnya adalah Great Piramid di Gaza dibangun
sekitar 2650 SM dan piramid itu meupakan prestasi luar biasa dalam ilmu
rekayasa. Keterangan tersebut memberikan petunjuk yang paling jelas bahwa
masyarakat pada masa itu telah mencapai tingkat pencapaian yang tinggi.®
Dalam matematika khususnya geometri hanya dipelajari bangun-bangun
baku saja misalnya segitiga, persegi, persegi panjang, tabung dan lain
sebagainya. Bangun-bangun geometri merupakan benda-benda pikiran yang
memiliki bentuk dan ukuran yang serba sempurna. Sebaliknya dalam
kehidupan sehari-hari banyak dijumpai benda-benda nyata yang bentuknya
tidak sempurna, misalnya roda dan piston (torak). Benda-benda tersebut
hanya dapat dijelaskan dan ditunjukkan kemiripannya saja terhadap bangun-
bangun geometri. Untuk memudahkan pembicaraan bangun-bangun geometri
dalam mempelajari matematika sering kali digunakan gambar atau model dari
bangun itu. Model-model bangun geometri dapat digunakan sebagai alat

peraga dalam kegiatan belajar mengajar.

* Salah Kaduri Haza’a. dKk. Sejarah Matematika Klasik dan Modern (Yogyakarta: UAD PRESS, 2004), p.17.



Geometri merupakan bagian dari matematika yang banyak kegunaannya
dalam kehidupan sehari-hari. Beberapa bangun geometri seperti segitiga dan
persegi digunakan dalam bidang arsitektur dan industri. Dalam bidang
kesenian, para seniman memanfaatkan keindahan yang dapat muncul dari
balik bangun-bangun geometri tertentu. Geometri bisa digunakan para ahli
sipil karena materi geometri salah satunya adalah membahas tentang bangun
dan keruangan.

Dalam hubungan ini konsep geometri seperti sudut di gunakan pada
bidang otomotif untuk menghitung durasi katup (lama membuka dan
menutupnya katup), dan menghitung jarak saluran masuk, saluran bilas serta
saluran buang bahan bakar dari bibir silinder atas. Lingkaran, tabung
digunakan untuk menentukan kapasitas mesin (motor). Mesin mempunyai
beberapa komponen diantaranya silinder yang merupakan bangun ruang
seperti tabung. Di dalam silinder terdapat piston yang permukaannya
berbentuk lingkaran. Mesin yang ruang bakarnya tunggal, memiliki satu
silinder dan satu piston. Selain silinder dan piston, pada mesin juga terdapat
poros engkol dan roda penerus yang bentuknya seperti lingkaran.
Berdasarkan langkah kerjanya, mesin dibedakan menjadi dua yaitu mesin
empat langkah dan mesin dua langkah. Perbedaan mesin empat langkah
dengan dua langkah adalah langkah kerja piston dalam silinder untuk satu kali
pembakaran. Dalam mesin empat langkah terdapat dua buah katup yang

menjadi jalan masuk bahan bakar dan jalan keluar hasil sisa pembakaran.



Jalan masuk bahan bakar dan jalan keluar sisa pembakaran pada mesin dua
langkah berupa lubang pada silinder.

Seperti telah disebutkan di atas, dengan menggunakan beberapa konsep
geometri dapat menghitung durasi katup, saluran masuk, saluran bilas, dan
saluran buang bahan bakar dari bibir silinder atas, serta kapasitas mesin jika
diketahui jari-jari dan jarak titik pusat lingkaran poros engkol dan roda
penerus. Jarak titik pusat kedua lingkaran merupakan panjang lengkah yaitu
jarak titik mati atas (TMA) dengan titik mati bawah (TMB) akibat gerak

bolak balik piston dalam silinder.

1.2 Batasan Masalah

Terdapat beberapa permasalahan yang ditemukan dalam penelitian ini,

akan tetapi agar permasalahan tidak melebar perlu adanya pembahasan yang

sistematis. Batasan masalah pada penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Teori-teori dalam geometri.

2. Mesin berpiston tunggal empat langkah dan mesin berpiston tunggal dua
langkah.

3. Langkah kerja mesin empat langkah dan mesin dua langkah.

4. Aplikasi geometri pada mesin berpiston tunggal empat langkah dan mesin
berpiston tunggal dua langkah.

5. Membandingkan langkah kerja mesin berpiston tunggal empat langkah
dengan mesin berpiston tunggal dua langkah berdasarkan konsep geometri.

6. Pada mesin empat langkah mekanisme katup menggunakan jenis OHV.



1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskan permasalahan, yaitu:

1. Bagaimana membangun teori-teori dalam geometri?

2. Apa yang di maksud dengan mesin berpiston tunggal empat langkah dan
mesin berpiston tunggal dua langkah?

3. Bagaimana langkah kerja mesin empat langkah dan mesin dua langkah?

4. Bagaimana aplikasi geometri pada mesin berpiston tunggal empat langkah
dan mesin berpiston tunggal dua langkah?

5. Bagaimana perbandingan langkah kerja mesin berpiston tunggal empat
langkah dengan mesin berpiston tunggal dua langkah berdasarkan konsep
geometri?

6. Bagaimana mekanisme katup jenis OHV pada mesin empat langkah?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah
mengetahui aplikasi geometri dalam membandingkan kinerja mesin berpiston

tunggal empat langkah dengan dua langkah.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain
sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan tentang geometri dan aplikasinya.



2. Menambah khasanah ilmu pengetahuan yaitu integrasi matematika dengan
cabang yang lain khususnya yang terkait dengan teknik mesin.

3. Memberi inspirasi untuk mengembangkan aplikasi geometri terhadap
bidang lainnya.

4. Memberikan gambaran bahwa aplikasi geometri masih luas.

1.6 Tinjauan Pustaka

Penelitian ini didasari oleh skripsi yang berjudul Aplikasi Geometri Pada
Mesin Berpiston (Torak) Tunggal Empat Langkah oleh Mukhlisin.* Skripsi
tersebut meneliti tentang mesin berpiston tunggal empat langkah dengan
mekanisme katupnya menggunakan jenis SOHC (Single Over Head
Chamsaft). Jenis katup SOHC memiliki poros nok tunggal (Chamsaft), roda
gigi timingnya terhubung dengan roda gigi timing poros engkol melalui rantai
(timing gear) sehingga kedua roda berputar dengan teratur.

Penelitian ini mempunyai persamaan dan perbedaan dengan dengan
penelitian terdahulu di atas. Persamaannya adalah (1) meneliti mesin
berpiston tunggal empat langkah, (2) jenis katup yang digunakan sama-sama
memiliki poros nok tunggal. Perbedaannya adalah (1) penelitian ini pada
mesin empat langkah mekanisme katupnya menggunakan jenis OHV (Over
Head Valve) dengan roda gigi timing poros nok bersinggungan dengan roda

gigi timing poros engkol, (2) penelitian ini membahas durasi katup, (3) Waktu

# Mahasiswa Jurusan Pendidikan Matematika FKIP Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta, lulus tahun 2007



dan lama pembukaan serta penutupan saluran masuk, saluran bilas dan
saluran buang pada mesin dua langkah menggunakan port timing,

Berdasarkan  perbedaan  diatas, maka  peneliti  bermaksud
menyempurnakan penelitian sebelumnya demi menemukan hasil penelitian
baru khususnya yang berkaitan dengan teknik otomotif. Penelitian yang
penulis lakukan meneliti tentang (1) durasi katup, (2) Waktu dan lama
pembukaan dan penutupan saluran masuk bahan bakar, saluran bilas, dan
saluran buang sisa pembakaran bahan bakar.

Durasi katup merupakan waktu yang dibutuhkan untuk membuka serta
menutupnya saluran masuk dan saluran buang. Poros nok (champshaft)
berfungsi untuk membuka katup masuk dan katup buang, dan katup tertutup
dengan pegas katup.” Untuk membuka dan menutup saluran masuk, saluran
bilas, dan saluran buang dilakukan oleh piston, jadi piston berfungsi sebagai
katup. Waktu dan lama pembukaan dan penutupan saluran masuk, saluran
bilas, dan saluran buang menggunakan port timing dengan menggunakan
jarak dari bibir silinder atas.®

Konsep geometri yang digunakan adalah lingkaran’ dan tabung® untuk
menghitung volume silinder dalam mesin. Sudut digunakan untuk

menentukan durasi katup pada mesin berpiston tunggal empat langkah. Sudut

> Drs. Eka Yogaswara. Motor BakarTorak (Bandung: ARMICO, 2005), p.23.

® Moch. Solikin, M. Kes dan Sutiman, M. T. Mesin Sepeda Motor (Yogyakarta: Insania, 2005), p. 76.

7 M. A. De Baan dan J. C. Bos.llmu Ukur Untuk Sekolah Menengah Jilid Il (Jakarta : Groningen- J. B.
Wolters, 1952), p. 118.

® Drs. Djoko Iswadji. Geometri Ruang (Yogyakarta : Fakultas MIPA Universitas Negeri Yogyakarta, 2001),
p. 53.



dan busur® untuk menghitung besar sudut poros nok pada mesin berpiston
tunggal empat langkah. Pada mesin berpiston tunggal dua langkah, untuk
menghitung jarak saluran masuk, saluran bilas, dan saluran buang bahan

bakar dari bibir silinder atas menggunakan fungsi trigonometri‘

1.7 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian skripsi ini adalah studi literatur
atau kajian pustaka vyaitu penelitian yang dilakukan dengan cara
mengumpulkan data dan informasi dari buku, jurnal, skripsi, dan makalah.

Dalam menyusun skripsi ini, pertama dipelajari terlebih dahulu teori-teori
geometri seperti sudut, lingkaran, sudut dan busur, tabung, dan fungsi
trigonometri. Teori-teori tersebut merupakan landasan utama definisi maupun
teorema yang ada dalam penelitian ini. Selanjutnya, dipelajari teori tentang
mesin berpiston tunggal, mesin berpiston tunggal empat langkah, dan mesin
berpiston tunggal dua langkah. Teori-teori geometri diaplikasikan pada mesin
berpiston tunggal empat langkah dan mesin berpiston tunggal dua langkah.
Sudut digunakan untuk mengetahui besar kecilnya putaran poros engkol dan
poros nok, sudut dan busur untuk menghitung besar sudut poros nok dalam
membuka dan menutup katup isap maupun katup buang, lingkaran untuk
mengetahui jari-jari piston, tabung untuk menghitung kapasitas silinder dalam
mesin, dan fungsi trigonometri untuk menghitung jarak saluran masuk, saluran

bilas, dan saluran buang bahan bakar dari bibir silinder atas.

° M. A. De Baan dan J. C. Bos.llmu Ukur Untuk Sekolah Menengah Jilid 1l (Jakarta : Groningen- J.
B.Wolters, 1952), p. 132.
10 Soedadyatmodjo.Trigonometri (Jakarta :Universitas Terbuka, 1986), p. 3.



1.8 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam memahami skripsi ini secara keseluruhan

maka penulis menggunakan sistematika pembahasan yang terdiri dari 4 bab

dan masing-masing akan dijelaskan sebagai berikut:

BAB |. PENDAHULUAN
Dalam bab ini dijelaskan tentang latar belakang, batasan masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan
pustaka, metode penelitian, dan sistematika pembahasan.

BAB Il. LANDASAN TEORI
Pada bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang
mendukung bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain
membahas sudut, segitiga, lingkaran, letak beberapa lingkaran, sudut
dan busur, segitiga dan lingkaran, tabung, goniometri, mesin
berpiston tunggal empat langkah, dan mesin berpiston tunggal dua
langkah.

BAB Ill. PEMBAHASAN
Pada bab ini akan membahas aplikasi geometri dalam
membandingkan kinerja mesin berpiston tunggal empat langkah
dengan dua langkah.

BAB IV. PENUTUP

Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan saran.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya penelitian Aplikasi
Geometri Dalam Membandingkan Kinerja Mesin Berpiston Tunggal Empat
Langkah dengan Dua Langkah dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.
a. Kapasitas mesin ditentukan oleh diameter silinder yaitu dua kali jari-jari
piston, dan panjang langkah piston (Jarak antara TMA dan TMB). Jarak
antara TMA dan TMB ditentukan oleh dua buah lingkaran, yaitu lingkaran
poros engkol dan lingkaran roda penerus.
b. Luas bidang lengkung silinder adalah dua kali jari-jari piston dikalikan
panjang langkah (jarak TMA dengan TMB) ditambah tinggi piston.
c. Mesin empat langkah
1. Langkah isap : Jika poros engkol membuka katup masuk pada sudut
10° sebelum TMA sampai 40° setelah TMB atau 110° sesudah TMA,
roda poros nok harus membuka katup masuk pada sudut 5° sebelum
TMA sampai 20° setelah TMB atau 110° sesudah TMA.

2. Langkah kompresi dan usaha : Jika poros engkol menutup katup masuk
dan katup buang, penyemprotan bahan bakar dan percikan api pada
sudut 20° sebelum piston mencapai TMA sampai 40° sebelum

mencapai TMB, maka pada poros nok harus menutup katup masuk dan
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katup buang, penyemprotan bahan bakar dan percikan api pada sudut
10° sebelum piston mencapai TMA sampai 20° sebelum mencapai
TMB.

3. Langkah buang : Jika poros engkol membuka katup buang pada saat
409 sebelum TMB dan tertutup pada saat 10° setelah TMA, maka pada
poros nok harus membuka katup buang pada sudut 20° sebelum TMB
sampai 5° setelah TMA atau 110° sesudah TMB.

d. Mesin dua langkah

Membuka dan menutup saluran masuk bahan bakar, saluran buang, dan

saluran bilas menggunakan jarak dari bibir silinder atas dengan

menggunakan rumusan :

Sk=(r+1)-MA

1. Langkah isap dan kompresi
Menghitung jarak saluran masuk bahan bakar dari TMA adalah sebagai
berikut:

a) Menghitung sudut batang piston (8).
b) Menghitung panjang MA
¢) Menghitung jarak lubang masuk dari TMA ditambah panjang piston

2. Langkah usaha dan buang
Menghitung jarak saluran bilas dan saluran buang bahan bakar dari
TMA adalah sebagai berikut:

a) Menghitung sudut batang piston (8).

b) Menghitung panjang MA.
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¢) Menghitung jarak lubang bilas dan lubang buang dari TMA.

4.2 Saran

1. Materi geometri penting untuk dipelajari oleh mahasiswa matematika
mengingat manfaat penerapannya dalam kehidupan.

2. Dalam mempelajari matematika akan lebih baik jika tidak hanya
mempelajari secara teoritis tetapi sangat penting untuk mempelajari
penerapannya.

3. Pada penelitian ini penulis hanya membahas aplikasi mesin berpiston
tunggal empat langkah dan mesin berpiston tunggal dua langkah, dengan
menggunakan mekanisme katup jenis OHV pada mesin berpiston tunggal
empat langkah. Semoga dengan penelitian ini, pembaca berminat
mengembangkan pada mekanisme katup yang lain.

4. Penelitian tentang aplikasi geometri pada bidang otomotif juga bisa
dikembangkan pada bidang lainnya, misalnya pada bidang industri dan

bidang teknik sipil.
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