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KATA SAMBUTAN

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, berkat rahmat dan
karunia Nya, Pemerintah, dalam hal ini, Direktorat Pembinaan Sekolah
Menengah Kejuruan Direktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar
dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional, telah melaksanakan
kegiatan penulisan buku kejuruan sebagai bentuk dari kegiatan
pembelian hak cipta buku teks pelajaran kejuruan bagi siswa SMK.
Karena buku-buku pelajaran kejuruan sangat sulit di dapatkan di pasaran.

Buku teks pelajaran ini telah melalui proses penilaian oleh Badan Standar
Nasional Pendidikan sebagai buku teks pelajaran untuk SMK dan telah
dinyatakan memenuhi syarat kelayakan untuk digunakan dalam proses
pembelajaran melalui Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Nomor 45
Tahun 2008 tanggal 15 Agustus 2008.

Kami menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada
seluruh penulis yang telah berkenan mengalihkan hak cipta karyanya
kepada Departemen Pendidikan Nasional untuk digunakan secara luas
oleh para pendidik dan peserta didik SMK.

Buku teks pelajaran yang telah dialihkan hak ciptanya kepada
Departemen Pendidikan Nasional ini, dapat diunduh (download),
digandakan, dicetak, dialihmediakan, atau difotokopi oleh masyarakat.
Namun untuk penggandaan yang bersifat komersial harga penjualannya
harus memenuhi ketentuan yang ditetapkan oleh Pemerintah. Dengan
ditayangkan soft copy ini diharapkan akan lebih memudahkan bagi
masyarakat khsusnya para pendidik dan peserta didik SMK di seluruh
Indonesia maupun sekolah Indonesia yang berada d luar negeri untuk
mengakses dan memanfaatkannya sebagai sumber belajar.

Kami berharap, semua pihak dapat mendukung kebijakan ini. Kepada
para peserta didik kami ucapkan selamat belajar dan semoga dapat
memanfaatkan buku ini sebaik-baiknya. Kami menyadari bahwa buku ini
masih perlu ditingkatkan mutunya. Oleh karena itu, saran dan Kkritik
sangat kami harapkan.

Jakarta, 17 Agustus 2008
Direktur Pembinaan SMK



KATA PENGANTAR

Dengan telah diundangkannya kurikulum Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) 2004, maka berarti pendidikan kejuruan di Indonesia
memasuki paradigma baru. Perbedaan yang prinsipil dengan kurikulum
yang lama ialah; kalau kurikulum yang lama pelajaran praktek diberikan
untuk menunjang teori, maka pada kurikulum yang baru pelajaran teori
menunjang praktek sehingga para lulusan mampu menguasai kompetensi
yang relevan dengan dunia kerja. Kolaborasi yang saling menguntungkan
antara sekolah kejuruan dan dunia kerja bidang otomotif mutlak
diperlukan.

Salah satu masalah yang sejak dulu belum terpecahkan adalah
kurangnya buku-buku pelajaran yang secara langsung dapat
dipergunakan oleh para siswa. Buku ini disusun sesuai dengan
kebutuhan kurikulum SMK Tahun 2004, Kurikulum Berbasis Kompetensi
(KBK) dan serta KTSP, dalam bidang Teknologi Sepeda Motor pada
jurusan Otomotif. Sesuai dengan prinsip KBK, maka tidak perlu dihindari
bahwa substansi isi pelajaran tidak lepas dari kenyataan dunia teknologi
sepeda motor di Indonesia yang didmonasi oleh Honda, Yamaha, Suzuki
dan Kawasaki, di samping beberapa merek lain seperti Vespa dan lain-
lainnya. Isi buku ini terutama dimaksudkan untuk membantu para siswa
dalam mempelajari dasar-dasar konstruksi dan proses motor bakar.
Uraian sudah diupayakan sesederhana mungkin sehingga mudah untuk
dipahami.

Sebelum memulai bekerja atau melakukan praktek motor, maka
seseorang haruslah terlebih dahulu mengenal dan memahami
keselamatan keja, fungsi serta bagaimana cara bekerja dengan peralatan
dan komponen sepeda motor. Oleh karena itu, maka buku ini juga dapat
dipakai pada kursus-kursus dan bahkan para peminat sepeda motor
sebagai acuanl untuk hobi atau dapat menjadi teknisi yang profesional.

Dalam buku yang sederhana ini tentu saja tidak dapat memenuhi
seluruh konsepdanprinsip berbagai merek sepeda motor yang sangat
bervariasi, model dan tipe. Prinsip kerja dan teknologinya umumnya tidak
banyak berbeda. Untuk keperluan khusus, para peminat dianjurkan
merujuk pada buku petunjuk yang dikeluarkan oleh masing-masing
merek, seperti Honda, Yamaha, Suzuki, Kawasaki dan lainnya. Kemajuan



teknologi yang sangat cepat menyebabkan perubahan dan inovasi yang
terus menerus terutama pada sistem kelistrikan elektronika dan dan
sistem pembakaran.

Untuk mewujudkan buku ini, penulis mengucapkan terima kasih
kepada banyak pihak, Direktorat Pembinaan SMK, para staf proyek
penerbitan buku, Rektor UNP, Dekan FT UNP dan Ketua Jurusan Teknik
Otomotif atas dukungan moral dan finansial demi terbitnya karya ini.
Selanjutnya, Rahmadani, ST (Penyunting) dan Eko Indrawan, ST yang
telah menyediakan waktu dan tenaga dan melakukan editing bahasa dan
kelayakan isi. Semoga segala bentuk bantuan dan jerih payah yang
diberikan merupakan amal dan ibadah yang mendapat balasan yang
layak dari Allah swt. Penulis mengucapkan penghargaan dan terima kasih
kepada otoritas pemegang merek Honda, Yamaha, Suzuki dan Kawasaki
dan sumber lainnya, atas izin pengambilan bahan, baik berupa gambar
maupun teknologinya. Semuanya kita lakukan demi kemajuan pendidikan
dan mempersiapkan generasi penerus untuk pembangunan nasional
dalam bidang teknologi. Dengan demikian, para lulusan SMK tidak
mengalami kesulitan dalam penyesuaian antara apa yang dipelajari di
sekolah dengan apa yang ditemukan di dunia kerja.

Akhirnya “tidak ada gading yang tak retak”, maka kritik dan saran
terutama dari rekan-rekan guru, instruktur dan pembaca, kami tunggu
dengan segala senang hati.

Tim Penulis,
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BAB VI
SISTEM PEMINDAH TENAGA
( POWER TRANSMISSION )
e

A. PRINSIP PEMINDAHAN TENAGA

Sepeda motor dituntut bisa dioperasikan atau dijalankan pada
berbagai kondisi jalan. Namun demikian, mesin yang berfungsi sebagai
penggerak utama pada sepeda motor tidak bisa melakukan dengan baik
apa yang menjadi kebutuhan atau tuntutan kondisi jalan tersebut.
Misalnya, pada saat jalanan mendaki, sepeda motor membutuhkan
momen puntir (torsi) yang besar namun kecepatan atau laju sepeda
motor yang dibutuhkan rendah. Pada saat ini walaupun putaran mesin
tinggi karena katup trotel atau katup gas dibuka penuh namun putaran
mesin tersebut harus dirubah menjadi kecepatan atau laju sepeda motor
yang rendah. Sedangkan pada saat sepeda motor berjalan pada jalan
yang rata, kecepatan diperlukan tapi tidak diperlukan torsi yang besar.

Berdasarkan penjelasan di atas, sepeda motor harus dilengkapi
dengan suatu sistem yang mampu menjembatani antara output mesin
(daya dan torsi mesin) dengan tuntutan kondisi jalan. Sistem ini
dinamakan dengan sistem pemindahan tenaga.

Prinsip kerja mesin dan pemindahan tenaga pada sepeda motor
adalah sebagai berikut:

Clutch cable (kabel The engine
N kopling) (mesin)

{sproket depan/
penggerak)
Final drive sprocket

(sproket roda
hoalsad y drive

g)
Rear wheel sprocket

s “
Output shatf -~
(poros output) ‘\\

~

Chain to wheel Guarbox:
(rantai roda) (transmisi)

Gigi reduksi (Kopling)

Gambar 7.1 Rangkaian pemindahan tenaga
dari mesin sampai roda
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Ketika poros engkol (crankshaft) diputar oleh pedal kick starter
atau dengan motor starter, piston bergerak naik turun (TMA dan TMB).
Pada saat piston bergerak ke bawah, terjadi kevakuman di dalam silinder
atau crankcase. Kevakuman tersebut selanjutnya menarik (menghisap)
campuran bahan bakar dan udara melalui karburator (bagi sistem bahan
bakar konvensional). Sedangkan bagi sistem bahan bakar tipe injeksi
(tanpa karburator), proses pencampuran terjadi dalam saluran masuk
sebelum katup masuk setelah terjadi penyemprotan bahan bakar oleh
injektor.

Ketika piston bergerak ke atas (TMA) campuran bahan bakar dan
udara di dalam silinder dikompresi. Kemudian campuran dinyalakan oleh
busi dan terbakar dengan cepat (peledakan). Gas hasil pembakaran
tersebut melakukan expansi (pengembangan) dan mendorong piston ke
bawah (TMB). Tenaga ini diteruskan melalui connecting rod (batang
piston), lalu memutar crankshaft. menekan piston naik untuk mendorong
gas hasil pembakaran. Selanjutnya piston melakukan langkah yang
sama. Gerak piston naik turun yang berulang-ulang diubah menjadi gerak
putar yang halus. Tenaga putar dari crankshaft ini akan dipindahkan ke
roda belakang melalui roda gigi reduksi, kopling, gear box (transmisi),
sprocket penggerak, rantai dan roda sprocket. Gigi reduksi berfungsi
untuk mengurangi putaran mesin agar terjadi penambahan tenaga.

B. KOMPONEN SISTEM PEMINDAH TENAGA

1. Kopling (Clutch)

Kopling berfungsi meneruskan dan memutuskan putaran dari
poros engkol ke transmisi (perseneling) ketika mulai atau pada saat
mesin akan berhenti atau memindahkan gigi. Umumnya kopling yang
digunakan pada sepeda motor adalah adalah kopling tipe basah dengan
plat ganda, artinya kopling dan komponen kopling lainnya terendam
dalam minyak pelumas dan terdiri atas beberapa plat kopling.

Tipe kopling yang digunakan pada sepeda motor menurut cara
kerjanya ada dua jenis yaitu kopling mekanis dan kopling otomatis. Cara
melayani kedua jenis kopling ini sewaktu membebaskan (memutuskan)
putaran poros engkol sangat berbeda.

a. Kopling Mekanis (Manual Clutch)
Kopling mekanis adalah kopling yang cara kerjanya diatur oleh
handel kopling, dimana pembebasan dilakukan dengan cara
menarik handel kopling pada batang kemudi. Kedudukan kopling
ada yang terdapat pada crankshaft (poros engkol/kruk as)
(misalnya: Honda S90Z, Vespa, Bajaj dan lain-lain) dan ada yang
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berkedudukan pada as primer (input/main shaft) (misalnya: Honda
CB 100 dan CB 125, Yamaha, Suzuki dan Kawasaki).

Sistem kopling mekanis terdiri atas bagian-bagian berikut yaitu a)
mekanisme handel terdiri atas: handel, tali kopling (kabel kopling),
tuas (batang) dan pen pendorong. b) mekanisme kopling terdiri
atas (gambar 7.2): gigi primer kopling (driven gear), rumah (clutch
housing), plat gesek (friction plate) plat kopling (plain plate), per
(coil spring), pengikat (baut), kopling tengah (centre clutch), plat
tutup atau plat penekan (pressure plate), klep penjamin dan
batang penekan/pembebas (release rod).

Rumah kopling (clutch housing) ditempatkan pada poros utama
(main shaft) yaitu poros yang menggerakkan semua roda gigi
transmisi. Tetapi rumah kopling ini bebas terhadap poros utama,
artinya bila rumah kopling berputar poros utama tidak ikut
berputar. Pada bagian luar rumah kopling terdapat roda gigi
(diven gear) yang berhubungan dengan roda gigi pada poros
engkol sehingga bila poros engkol berputar maka rumah kopling
juga ikut berputar.

Agar putaran rumah kopling dapat sampai pada poros utama
maka pada poros utama dipasang hub kopling (clutch sleeve
hub). Untuk  menyatukan rumah kopling deng hub kopling
digunakan dua tipe pelat, yaitu pelat tekan (clutch driven
plate/plain plate) dan pelat gesek (clutch drive plate/friction plate).
Pelat gesek dapat bebas bergerak terhadap hub kopling, tetapi
tidak bebas terhadap rumah kopling. Sedangkan pelat tekan
dapat bebas bergerak terhadap rumah kopling, tetapi tidak bebas
pada hub kopling.

Tou Fnction plate Plain plate (plat yang

(plat/gesek) digerakkan)

Tque
=

[====)
/{plat penekan)
__—Clutch spring
}' (pegas kopling)
= (batang pembebas
== koplin
P ping)
jease -
— 1./
e
. ———
el T —. =)
Terg Clunch centre
Driven gear Ciuch housing (rumah kopling)

Gambar 7.2 Konstruksi kopling plat banyak dengan
penggerak tipe coil spring (pegas keong)
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Cara kerja kopling mekanis adalah sebagai berikut:

Bila handel kopling pada batang kemudi bebas (tidak ditarik)
maka pelat tekan dan pelat gesek dijepit oleh piring penekan
(clutch pressure plate) dengan bantuan pegas kopling sehingga
tenaga putar dari poros engkol sampai pada roda belakang.
Sedangkan bila handel kopling pada batang kemudi ditarik maka
kawat kopling akan menarik alat pembebas kopling. Alat
pembebas kopling ini akan menekan batang tekan (pushrod) atau
release rod yang ditempatkan di dalam poros utama. Pushrod
akan mendorong piring penekan ke arah berlawanan dengan arah
gaya pegas kopling. Akibatnya pelat gesek dan pelat tekan akan
saling merenggang dan putaran rumah kopling tidak diteruskan
pada poros utama, atau hanya memutarkan rumah kopling dan
pelat geseknya saja.

llustrasi aliran tenaga (putaran) dari mesin ke transmisi adalah
seperti terlihat pada gambar 7.3, 7.4 dan 7.5 berikut ini. Gambar
7.3 mengilustrasikan saat handel kopling ditekan sehingga kopling
saat ini tidak meneruskan putaran dari mesin ke transmisi. Pada
gambar 7.4 mengilustrasikan saat handel kopling mulai dilepas
sehingga saat ini plat-plat pada kopling mulai berhubungan
antara satu dengan yang lainnya sehingga putaran dari mesin
(chranshaft) mulai diteruskan ke transmisi. Sedangkan pada
gambar 7.5 mengilustrasikan saat handel kopling dilepas penuh
sehingga putaran dari mesin diteruskan dengan sempurna ke
transmisi karena antara plat kopling dan plat gesek pada kopling
sudah saling berhubungan.

Handel kopling Plain plate
(plat kopling/ riction plate
palt yan;i digerakan) (plat gesek)
Torque of .
crankhaft ] Input/main
{tenaga putar) shaft transmisi
dari poros engkol) (poros utama
transmisi)

Gambar 7.3 Putaran mesin tidak diteruskan
ke transmisi saat handel kopling ditekan



Plat-plat kopling

Hangs| kopling mulai bergesekan

mulai dilepas

S
D
Tenaga putar

ke poros utama

Tenaga putar
} transmisi

dari poros engkol

Gambar 7.4 Putaran mesin mulai diteruskan ke
Transmisi saat handel kopling mulai dilepas

Handel kopling Plat-lat kopling
tidak ditekaniditarik terhubung
(bebas) sempurna

=y

Tenaga putar Tenaga putar
dari poros engkol ke poros utama
transmisi

Gambar 7.5 Putaran mesin diteruskan dengan sempurna
ke transmisi saat handel kopling dilepas

Pada tipe kopling mekanik terdapat dua cara untuk membebaskan
kopling (putaran mesin tidak diteruskan ke transmisi), yaitu secara
manual dan hidrolik. Metode pembebasan kopling secara manual
adalah dengan menggunakan kabel kopling yang ditarik oleh
handel kopling.
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Terdapat tiga tipe untuk pembebasan kopling secara manual,

yaitu:

1) Tipe dengan mendorong dari arah luar (outer push type)
Pada tipe ini, jika handel kopling ditarik, plat penekan
(pressure plate) akan ditekan ke dalam dari arah sebelah luar.
Dengan tertekannya plat penekan tersebut, plat kopling akan
merenggang dari plat penekan, sehingga kopling akan bebas
dan putaran mesin tidak diteruskan ke transmisi.

{ Handel kopling Kabel kopling
Zz

i
Pressure plate {plat penekan)
ditekan dari arah luar

Gambar 7.6 Pembebas kopling dengan outer push type

2) Tipe dengan mendorong ke arah dalam (inner push type)
Pada tipe ini, jika handel kopling ditarik, plat penekan
(pressure plate) akan ditekan ke luar dari arah sebelah dalam.
Dengan tertekannya plat penekan tersebut, plat kopling akan
merenggang dari plat penekan, sehingga kopling akan bebas
dan putaran mesin tidak diteruskan ke transmisi.

Kabel kopling == Mainfinput shaft transmisi
e

(poros utama transmisi)  fiction plate

{plat gesek)

Clutch spring

{pegas kopling)
Handel kopling Bearing
{bantalan)

{plat penekan)

Gambar 7.7 Pembebas kopling dengan inner push type



3) Tipe rack and pinion
Pada tipe ini, dimungkinkan kopling dapat dihubungkan dan
dilepas secara langsung. Konstruksinya sederhana namun
mempunyai daya tahan yang tinggi sehingga cocok untuk
sepeda motor bermesin putaran tinggi

Kabel kopling

Pressure plate
(plat penekan)

Gambar 7.8 Pembebas kopling dengan
rack and pinion type

Sedangkan metode pembebasan kopling tipe mekanik dengan
menggunakan sistem hidrolik adalah dengan mengganti fungsi
kabel kopling oleh cairan hidrolik. Cara kerjanya hampir sama
dengan sistem rem yang menggunakan cairan/fluida hidrolik.
Jika handel kopling/tangkai kopling ditarik, batang pendorong
(pushrod) pada master cylinder mendorong cairan hidrolik
yang berada pada slang. Kemudian cairan hidrolik tersebut
menekan piston yang terdapat pada silinder pembebas
(release cylinder).

Master cylinder

Plat-plat kopling

Clutch lever AR
{friction&plain plates)

(handel kopling), ‘} e
R

I|.*

Pressure plate
., (piat penekan)

{slang)
Pushrod
(batang pendorang)

Release cylinder
(silinder pembebas)

Gambar 7.9 Pembebas kopling dengan
sistem hidrolik
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Akibatnya piston bergerak keluar dan mendorong pushrod
yang terdapat pada bagian dalam poros utama transmisi.
Pergerakan pushrod pada poros utama transmisi tersebut
akan menyebabkan plat penekan pada kopling tertekan
sehingga kopling akan terbebas dan putaran mesin tidak
diteruskan ke transmisi.

Metode pembebasan kopling tipe mekanik dengan
menggunakan sistem hidrolik mempunyai keuntungan, antara
lain; lembut dan ringan dalam membebaskan dan
menghubungkan pergerakan kopling, bebas penyetelan dan
perawatan terkecuali pemeriksaan berkala/rutin pada sistem
hidrolik seperti ketinggian cairan hidrolik, dan penggantian
cairan dan perapat (seal) hidrolik. Dengan pergerakan yang
ringan tersebut, maka tipe ini bisa menggunakan pegas
kopling (clutch spring) yang lebih kuat dibanding kopling tipe
mekanik yang menggunakan kabel kopling. Pegas kopling
yang lebih kuat akan menyebabkan daya tekan/cengkram plat
penekan menjadi lebih kuat juga saat kopling tersebut
terhubung, sehingga proses penyambungan putaran mesin ke
transmisi akan lebih baik.

b. Kopling Otomatis (Automatic Clutch)

Kopling otomatis adalah kopling yang cara kerjanya diatur oleh
tinggi atau rendahnya putaran mesin itu sendiri, dimana
pembebasan dilakukan secara otomatis, pada saat putaran
rendah. Kedudukan kopling berada pada poros engkol/kruk as
dan ada juga vyang Dberkedudukan pada as primer
persnelling/poros utama transmisi (main/input shaft transmisi)
seperti halnya kopling mekanis.

Mekanisme atau peralatan kopling otomatis tidak berbeda dengan
peralatan yang terdapat pada kopling mekanis, hanya tidak ada
perlengkapan handel sebagai gantinya terdapat alat khusus yang
bekerja secar otomatis pula seperti: a) otomatis kopling; terdapat
pada kopling tengah (untuk kopling yang berkedudukan pada
crankshaft), b) Bola baja keseimbangan gaya berat (roller weight);
berguna untuk menekan palat dasar waktu digas, c) per kopling
yang lemah; berguna untuk menetralkan (menolkan) kopling
waktu mesin hidup langsam/idle, dan 4) pegas pengembali (return
spring); berguna untuk mengembalikan cepat dari posisi masuk
kenetral bila mesin hidup dari putaran tinggi menjadi rendah.
Kopling otomatis terdiri atas dua unit kopling yaitu kopling
pertama dan kopling kedua. Kopling pertama ditempatkan pada
poros engkol. Komponennya terdiri atas pasangan sepatu
(kanvas) kopling, pemberat sentrifugal, pegas pengembali dan
rumah kopling.



Cara kerjanya adalah sebagai berikut:

Pada putaran stasioner/langsam (putaran rendah), putaran poros
engkol tidak diteruskan ke gigi pertama penggerak (primary drive
gear) maupun ke gigi pertama yang digerakkan (primary driven
gear). Ini tejadi karena rumah kopling bebas (tidak berputar)
terhadap kanvas, pemberat, dan pegas pengembali yang
terpasang pada poros engkol.

Kanvas dan pemberat

{Bola baja)
Steel balls in
angled slots

Rumah kopling

Pegas pengembali

Gambar 7.10 Konstruksi kopling otomatis tipe centripugal,
(A) centripugal tipe kanvas/sepatu, (B) centripugal tipe plat

Pada saat putaran mesin rendah (stasioner), gaya sentrifugal dan
kanvas kopling, pemberat menjadi kecil sehingga sepatu kopling
terlepas dari rumah kopling dan tertarik ke arah poros engkol,
akibatnya rumah kopling yang berkaitan dengan gigi pertama
penggerak menjadi bebas terhadap poros engkol.

Saat putaran mesin bertambah, gaya sentrifugal semakin besar
sehingga mendorong kanvas kopling mencapai rumah kopling di
mana gayanya lebih besar dari gaya tarik pengembali. Rumah
kopling ikut berputar dan meneruskan ke tenaga gigi pertama
yang digerakkan.

Sedangkan kopling kedua ditempatkan bersama primary driven
gear pada poros center (countershaft) dan berhubungan langsung
dengan mekanisme pemindah gigi transmisi/persnelling. Pada
saat gigi persnelling dipindahkan oleh pedal pemindah gigi,
kopling kedua dibebaskan oleh pergerakan poros pemindah gigi
(gear shifting shatft).
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c. Tipe-tipe kopling
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Selain dibedakan menurut cara kerjanya, tipe kopling juga bisa
dibedakan sebagai berikut:
1) Berdasarkan Konstruksi Kopling:
a) Kopling tipe piringan
Kopling tipe piringan (disc) terdiri dari berbagai plat gesek
(friction  plate) sebagai plat penggerak  untuk
menggerakkan kopling. Plat gesek dan plat yang
digerakkan (plain plate) pada tipe kopling manual
digerakkan oleh per/pegas, baik jenis pegas keong (coil
spring) seperti terlihat pada gambar 7.2 maupun pegas
diapragma (diapraghm spring).

Gambar 7.11 Kopling piringan dengan penggerak
tipe diaphragm spring

Strengthening ring (cincin penguat)
Diaphragm spring (pegas diapragma)
Pressure plate (plat penekan)

Plain plates (plat yang digerakkan)

Friction plates (plat gesek/penggerak)

Wire retaining ring (cincin kawat penahan)
Inner plain plate (plain plate bagian dalam)
Inner friction plate (friction plate bagian dalam)
Anti-judder spring (pegas)

O Anti-judder spring seat (dudukan pegas)
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Selain kopling piringan yang digerakkan secara manual d
atas, kopling piringan juga bisa digerakkan secara
otomatis berdasarkan gerakan sentripugal. Konstruksi
kopling piringan dengan gerakan sentripugal seperti
terlihat pada gambar 7.10 bagian B pada bab sebelumnya.

b) Kopling sepatu sentrifugal

Kopling sepatu sentripugal (the shoe-type centrifugal
clucth) terdiri dari susunan sepatu atau kanvas kopling
yang akan bergerak ke arah luar karena gerakan
sentripugal saat kopling berputar. Kopling tipe ini akan
meneruskan putaran dari mesin ke transmisi setelah
gerakan sepatunya ke arah luar berhubungan dengan
rumah kopling (drum) sampai rumah kopling tersebut ikut
berputar. Kontsruksi kopling sepatu dengan gerakan
sentripugal seperti terlihat pada gambar 7.10 bagian A
pada pembahasan sebelumnya.

c) Kopling "V “ Belt
Kopling "V* belt merupakan kopling yang terdiri dari sabuk
(belt) yang berbentuk "V* dan puli (pulley). Kopling akan
bekerja meneruskan putaran karena adanya gerakan
tenaga sentripugal yang menjepit sabuk "V* tersebut.

(kopling tipe sabuk "V")

Gambar 7.12 Kopling tipe "V* belt

2) Berdasarkan Kondisi Kerja kopling
a) Wet clutch (kopling basah)
Kopling basah merupakan salah satu tipe yang ditinjau
berdasarkan kondisi kerja kopling, yaitu merendam bagian
dalam kopling yang terdapat dalam crank case (bak poros
engkol) dengan minyak pelumas/oli. Pelumas berfungsi
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b)

a)

sebagai pendingin untuk mencegah kopling terbakar.
Fungsi lainnya adalah untuk melumasi bushing (bos) dan
bearing (bantalan) yang terdapat pada rumah kopling dan
melumasi kanvas dan gigi yang terdapat pada plat kopling.
Bahan-bahan yang bergesekan pada kopling basah
dirancang khusus agar dapat bekerja dalam rendaman oli
dan bisa membuat kerja kopling sangat lembut. Oleh
karena itu, kopling basah banyak digunakan pada sepeda
motor.

Dry clutch (kopling kering)

Kopling kering digunakan untuk mengatasi kelemahan
kopling basah. Gesekan yang dihasilkan pada kopling
basah tidak sebanyak kopling kering, sehingga
memerlukan jumlah plat kopling yang lebih banyak.
Disebut kopling kering karena penempatan kopling berada
di luar ruang oli dan selalu terbuka dengan udara luar
untuk menyalurkan panas yang dihasilkan saat kopling
bekerja.

Namun demikian, penggunaan kopling kering umumnya
terbatas untuk sepeda motor balap saja. Alasan utamanya
adalah pada sepeda motor balap dibutuhkan respon
kopling yang baik dan cepat walau kerja kopling yang
dihasilkan tidak selembut kopling basah. Selain itu,
dengan kopling kering, tentunya akan mengurangi berat
sepeda motor.

3) Berdasarkan tipe plat kopling (plate clutch )

Single or double plate type (plat kopling tunggal atau
ganda)

Plat kopling tunggal atau ganda digunakan pada sepeda
motor yang poros engkol-nya (crankshaft) sejajar dengan
rangka (rumah transmisi/persnelling) dan kopling tersebut
dibautkan pada ujung rangka tersebut. Kopling mempunyai
rumah tersendiri yang berada diantara mesin dan
transmisi. Diameter kopling dibuat besar agar
menghasilkan luas permuakaan gesek yang besar karena
hanya terdiri dari satu atau dua buah plat kopling.



la. Flywheel (roda gaya)

Clutch housing (rumah kopling)

Spring (pegas)

Pressure plate (plat penekan)

Pressure plate lifter (pengangkat plat penekan
Friction plates (plat gesek/penggerak)

Plain plates (plat yang digerakkan)

Gearbox input shaft (poros masuk transmisi)
Pushrod (batang pendorong)

Mekanisme pembebas kopling

0. Kabel kopling
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Gambar 7.13 Konstruksi plat kopling ganda

b) Multi-plate type (tipe plat kopling banyak)

Kopling plat banyak adalah suatu kopling yang terdiri dari
plat gesek (friction plate) dan plat yang digerakkan (plain
plate) lebih dari satu pasang. Biasanya plat gesek
berjumlah 7, 8 atau 9 buah. Sedangkan plain plate selalu
kurang satu dari jumlah plat gesek karena penempatan
plain plate selalu diapit diantara plat gesek.

Pada umumnya sepeda motor yang mempunyai mesin
dengan posisi poros engkol melintang menggunakan
kopling tipe plat banyak. Alasannya adalah kopling dapat
dibuat dengan diameter yang kecil. Kopling plat banyak
juga sedikit lebih ringan dibanding kopling plat tunggal,
namun masih bisa memberikan kekuatan dan luas
permukaan gesek yang lebih besar. Kopling plat banyak
yang digunakan pada sepeda motor modern pada
umumnya kopling plat banyak tipe basah (wet multi-plate
type). Konstruksi kopling plat banyak seperti terlihat pada
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gambar 7.2 dan gambar 7.11 pada pembahasan
sebelumnya. Sedangkan contoh uraian komponen kopling
plat banyak seperti terlihat pada gambar 7.14 di bawabh ini.

Gambar 7.14 Komponen tipe plat kopling banyak

Diaphragm spring retainer (penahan pegas diapragma)
Diaphragm spring

Diaphragm spring seat (dudukanpegas diapragma)
Pressure plat (plat penekan)

Pullrod and bearing (batang pendorong dan bantalan)
Friction plates (plat gesek)

Plain plates (plat yang digerakkan

Nut and lockwasher (mur & cincin pengunci kopling)
Wire retaining ring (cincin kawat penahan)

10. Inner plain plate (plain plate bagian dalam)

11. Inner friction plate (plat gesek bagian dalam)

12. Anti-judder spring (pegas)

13. Anti-judder spring seat (dudukan pegas)

14. Clucth centre (kopling tengah)

15. Thrust washer (cincin pendorong)

16. Clucth housing (rumah kopling)

17. Needle bearing (bantalan)

18. Starter clutch gear (gigi kopling starter)

19. Needle bearing (bantalan)

20. Starter clutch sprag (ganjal kopling starter)

21. Gearbox input shaft (poros masuk transmisi)

CoNo~LNE
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4) Berdasarkan posisi kopling
a) Hubungan langsung

Maksud dari hubungan langsung adalah pemasangan
kopling langsung pada ujung poros engkol (crankshaft)
sehingga putaran kopling akan sama dengan putaran
mesin. Sepeda motor yang posisi kopling-nya
menggunakan tipe hubungan langsung harus dirancang
sedemikian rupa agar daya tahan dan kerja kopling bisa
tetap presisi dan baik.

Crankshaft

(poros esgkol)

]

Input shaft transmisi
(poros masuk transmisi)

Gambar 7.15. Posisi kopling tipe hubungan langsung

b) Tipe reduksi

Maksud dari tipe reduksi adalah pemasangan kopling
berada pada ujung poros utama atau poros masuk
transmisi (input shaft). Jumlah gigi kopling yang dipasang
pada ujung poros utama transmisi lebih banyak dibanding
jumlah gigi penggerak pada ujung poros engkol. Dengan
demikian putaran kopling akan lebih lambat dibanding
putaran mesin. Hal ini bisa membuat kopling lebih tahan
lama. Konstruksi posisi kopling tipe reduksi seperti terlihat
pada gambar 7.1 pada pembahasan awal bab ini.
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2. Transmisi (Gear box)

Prinsip dasar transmisi adalah bagaimana bisa digunakan untuk
merubah kecepatan putaran suatu poros menjadi kecepatan yang
diinginkan untuk tujuan tertentu. Gigi transmisi berfungsi untuk mengatur
tingkat kecepatan dan momen (tenaga putaran) mesin sesuai dengan
kondisi yang dialami sepeda motor. Transmisi pada sepeda motor terbagi
menjadi; a) transmisi manual, dan b) transmisi otomatis.

Komponen utama dari gigi transmisi pada sepeda motor terdiri dari
susunan gigi-gigi yang berpasangan yang berbentuk dan menghasilkan
perbandingan gigi-gigi tersebut terpasang. Salah satu pasangan gigi
tersebut berada pada poros utama (main shaft/input shaft) dan pasangan
gigi lainnya berada pada poros luar (output shaft/ counter shaft). Jumlah
gigi kecepatan yang terpasang pada transmisi tergantung kepada model
dan kegunaan sepeda motor yang bersangkutan. Kalau kita memasukkan
gigi atau mengunci gigi, kita harus menginjak pedal pemindahnya.

Tipe transmisi yang umum digunakan pada sepeda motor adalah
tipe constant mesh, vyaitu untuk dapat bekerjanya transmisi harus
menghubungkan gigi-giginya yang berpasangan. Untuk menghubungkan
gigi-gigi  tersebut digunakan garu pemilih gigi/garpu persnelling
(gearchange lever).

a. Transmisi Manual
Cara kerja transmisi manual adalah sebagai berikut:

1 Input shaft 3rd/4th gear
2 Input shaft
3 Qutput shaft
4 Qutput shaft 6th gear
5 Output shaft 5th gear
6 Selector pin retaining
plate
7 Selector claw
8 Selector pins
9 Qvershift limiter
10 Selector drum
11 5th/6th gear fork
12 2nd/4th gear fork
13 1st/3rd gear fork
14 Detent cam
15 Gearchange lever
16 Pawl spring
17 Fork rod
18 Retumn spring anchor pin
19 Gearchange arm
20 Detent pin
21 Gearchange shaft
22 Return spring

Gambar 7.16. Contoh konstruksi kopling manual
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Pada saat pedal/tuas pemindah gigi ditekan (nomor 5 gambar
7.16), poros pemindah (21) gigi berputar. Bersamaan dengan itu
lengan pemutar shift drum (6) akan mengait dan mendorong shift
drum (10) hingga dapat berputar. Pada shift drum dipasang garpu
pemilih gigi (11,12 dan 13) yang diberi pin (pasak). Pasak ini akan
mengunci garpu pemilih pada bagian ulir cacing. Agar shift drum
dapat berhenti berputar pada titik yang dikendaki, maka pada
bagian lainnya (dekat dengan pemutar shift drum), dipasang
sebuah roda yang dilengkapi dengan pegas (16) dan bintang
penghenti putaran shift drum (6). Penghentian putaran shift drum
ini berbeda untuk setiap jenis sepeda motor, tetapi prinsipnya
sama.

Garpu pemilih gigi dihubungkan dengan gigi geser (sliding gear).
Gigi geser ini akan bergerak ke kanan atau ke kiri mengikuti gerak
garpu pemilih gigi. Setiap pergerakannya berarti mengunci gigi
kecepatan yang dikehendaki dengan bagian poros tempat gigi itu
berada.

Gigi geser, baik yang berada pada poros utama (main shaft)
maupun yang berada pada poros pembalik (counter shaft/output
shaft), tidak dapat berputar bebas pada porosnya (lihat no 4 dan 5
gambar 7.16). Lain halnya dengan gigi kecepatan (1, 2, 3, 4, dan
seterusnya), gigi-gigi ini dapat bebas berputar pada masing-
masing porosnya. Jadi yang dimaksud gigi masuk adalah
mengunci gigi kecepatan dengan poros tempat gigi itu berada, dan
sebagai alat penguncinya adalah gigi geser.

b. Transmisi Otomatis
Transmisi otomatis umumnya digunakan pada sepeda motor jenis
scooter (skuter). Transmisi yang digunakan vyaitu transmisi
otomatis "V* belt atau yang dikenal dengan CVT (Constantly
Variable Transmission). CVT merupakan transmisi otomatis yang
menggunakan sabuk untuk memperoleh perbandingan gigi yang
bervariasi.
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7 = : J A variable belt drive
transmission system

b 1 Drive pulley centrifuge
1 ‘ unit
P Drive pulley movable
l half

o

Crankshaft

V-belt

Driven pulley
Centrifugal clutch
Clutch drum
Reduction gear
Rear wheel axle
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Gambar 7.17 Konstruksi transmisi otomatis tipe CVT

Seperti terlihat pada gambar di atas transmisi CVT terdiri dari; dua
buah puli yang dihubungkan oleh sabuk (belt), sebuah kopling
sentripugal (6) untuk menghubungkan ke penggerak roda
belakang ketika throttle gas di buka (diputar), dan gigi transmisi
satu kecepatan untuk mereduksi (mengurangi) putaran. Puli
penggerak/drive pulley centripugal unit (1) diikatkan ke ujung
poros engkol (crankshaft); bertindak sebagai pengatur kecepatan
berdasarkan gaya sentripugal. Puli yang digerakkan/driven pulley
(5) berputar pada bantalan poros utama (input shaft) transmisi.
Bagian tengah kopling sentripugal/centripugal clutch (6)
diikatkan/dipasangkan ke puli (5) dan ikut berputar bersama puli
tersebut. Drum kopling/clucth drum (7) berada pada alur poros
utama (input shaft) dan akan memutarkan poros tersebut jika
mendapat gaya dari kopling.



Kedua puli masing-masing terpisah menjadi dua bagian, dengan
setengah bagiannya dibuat tetap dan setengah bagian lainnya
bisa bergeser mendekat atau menjauhi sesuai arah poros. Pada
saat mesin tidak berputar, celah puli penggerak (1) berada pada
posisi maksimum dan celah puli yang digerakkan (5) berada pada
posisi minimum.

Pada gambar 7.18 di bawah ini dapat dilihat bahwa pergerakkan
puli (2) dikontrol oleh pergerakkan roller (nomor 7 dalam gambar
7.18). Fungsi roller hampir sama dengan plat penekan pada
kopling sentripugal. Ketika putaran mesin naik, roller akan
terlempar ke arah luar dan mendorong bagian puli yang bisa
bergeser mendekati puli yang diam, sehingga celah pulinya akan
menyempit.

MY

=il

I

e
1

©®©

€@

A

Fo T
J 0
=
@ @

Gambar 7.18. Posisi dan cara kerja puli

Ujung poros engkol

Puli penggerak

Bagian puli penggerak yang bisa bergeser
Sabuk (belt)

Puli yang digerakan

Poros roda belakang

Roller

NookrwdhE
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Ketika celah puli mendekat, maka akan mendorong sabuk ke arah
luar. Hal ini akan membuat puli (2) tersebut berputar dengan
diameter yang lebih besar. Setelah sabuk tidak dapat diregangkan
kembali, maka sabuk akan meneruskan putaran dari puli (2) ke
puli yang digerakkan (5).

Jika gaya dari puli (2) mendorong sabuk ke arah luar lebih besar
dibandingkan dengan tekanan pegas yang menahan puli yang
digerakkan (5), maka puli (5) akan tertekan melawan pegas,
sehingga sabuk akan berputar dengan diameter yang lebih kecil.
Kecepatan sepeda motor saat ini sama seperti pada gigi tinggi
untuk transmisi manual (lihat ilustrasi bagian C gambar 7.18). Jika
kecepatan mesin menurun, roller puli penggerak (7) akan
bergeser ke bawah lagi dan menyebabkan bagian puli penggerak
yang bisa bergeser merenggang. Secara bersamaan tekanan
pegas di pada puli (5) akan mendorong bagian puli yang bisa
digeser dari puli tersebut, sehingga sabuk berputar dengan
diameter yang lebih besar pada bagain belakang dan diameter
yang lebih kecil pada bagain depan. Kecepatan sepeda motor
saat ini sama seperti pada gigi rendah untuk transmisi manual
(lihat ilustrasi bagian A gambar 7.18).

3. Final Drive (Penggerak Akhir)

Final drive adalah bagian terakhir dari sistem pemindah tenaga

yang memindahkan tenaga mesin ke roda belakang. Final drive juga
berfungsi sebagai gigi pereduksi untuk mengurangi putaran dan
menaikkan momen (tenaga ). Biasanya perbandingan gigi reduksinya
berkisar antara 2,5 sampai 3 berbanding 1 (2,5 atau 3 putaran dari
transmisi akan menjadi 1 putaran pada roda).

N O AWN =
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Engine sprocket
Lockwasher
Retaining nut
Rear wheel
sprocket

Chain
Lockwashers
Retaining bolts

Gambar 7.19 Final drive jenis rantai dan sproket



Final drive pada sepeda motor sebagai bagian terpisah dari
transmisi/persnelling, terkecuali scooter dengan transmisi CVT. Final
drive dapat dilakukan dengan menggunakan rantai dan gigi sproket,
sabuk dan puli, atau sistem poros penggerak. Jenis rantai dan sproket
adalah jenis yang paling umum digunakan pada sepeda motor.

Final drive jenis poros penggerak (drive shaft) biasanya
digunakan untuk sepeda motor model touring. Jenis ini cukup kuat, lebih
terjaga kebersihannya dan perawatan rutinnya hanya saat penggantian
oli. Namun demikian final drive jenis ini cukup berat dan biaya
pembuatannya mahal. (lihat pada gambar 7.8). Sedangkan final drive
jenis sabuk dan puli hanya dipakai pada beberapa sepeda motor saja,
khususnya generasi awal sepeda motor, dimana power atau tenaga yang
dihasilkan masih banyak yang rendah, sehingga penggunaan jenis sabuk
dan puli masih efektif.

Gambar 7.20 Final drive jenis shaft drive
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Engine pulley
Lockwasher
Retaining bolts
Belt

Rear wheel pulley
Belt guides
Retaining nuts
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Gambar 7.21 Final drive jenis sabuk
dan puli (belt and pulley)

C. PEMERIKSAAN DAN PERBAIKAN SISTEM PEMINDAH
TENAGA

1. Jadwal Perawatan Berkala Sistem Pemindah Tenaga

Jadwal perawatan berkala sistem pemindah tenaga sepeda motor
yang dibahas berikut ini adalah berdasarkan kondisi umum, artinya
sepeda motor dioperasikan dalam keadaan biasa (normal). Pemeriksaan
dan perawatan berkala sebaiknya rentang operasinya diperpendek
sampai 50% jika sepeda motor dioperasikan pada kondisi jalan yang
berdebu dan pemakaian berat (diforsir).

Tabel di bawah ini menunjukkan jadwal perawatan berkala sistem
pemindah tenaga yang sebaiknya dilaksanakan demi kelancaran dan
pemakaian yang hemat atas sepeda motor yang bersangkutan.
Pelaksanaan servis dapat dilaksanakan dengan melihat jarak tempuh
atau waktu, tinggal dipilih mana yang lebih dahulu dicapai.
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Tabel 1. Jadwal Perawatan Berkala (Teratur)
Sistem Pemindah Tenaga

No Bag_lan Y_ang Tindakan setiap dicapai jarak tempuh
iservis
1 | Oli Transmisi (khusus | Ganti setelah menempuh 1.000 km dan
mesin 2 tak) selanjutnya setelah 5.000 km
2 | Kopling Periksa setelah menempuh 1.000 km dan
selanjutnya setelah 5.000 km
3 | Rantai penggerak Periksa, bersihkan, dan lumasi setiap

1.000 km

3. Sumber-Sumber kerusakan Sistem Pemindah Tenaga

Tabel di bawah ini menguraikan permasalahan atau kerusakan
sistem Pemindah Tenaga yang umum terjadi pada sepeda motor, untuk
diketahui kemungkinan penyebabnya dan menentukan jalan keluarnya
atau penanganannya (solusinya).

Tabel 2. Sumber-Sumber kerusakan Sistem Pemindah Tenaga

- Solusi
Permasalahan Kemungkinan Penyebab (Jalan Keluar)
Kopling selip 1. Kanvas kopling aus 1. Ganti
2. Penyetelan kopling yang 1. Setel
salah 2. Ganti
3. Plat kopling aus 3. Ganti
Kopling macet 1. Gaya/gerak kopling tidak 1. Ganti
Pemindahan sama
gigi keras 2. Oli transmisi terlalu kental 2. Ganti dengan oli
yang benar
Mesin hidup 1. Kopling pertama rusak 1. Ganti kanvas
tetapi kendaraan kopling
tidak dapat jalan | 2. Penyetelan yang salah pada 2. Setel
kopling pemindah gigi (kedua)
3. Gigi transmisi macet 3. Ganti
4. Counter shaft dan drive shaft 4. Ganti
rusak
Saat kerja 1. Gaya berat kanvas kopling 1. Ganti kanvas
pemindah gigi yang tidak sama kopling
terlalu cepat
Saat kerja 1. Kanvas kopling aus 1. Ganti kanvas
pemindah gigi kopling
terlalu lambat
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5. Pemeriksaan Kopling Otomatis

a. Sepeda motor ini dilengkapi dengan kopling otomatis yang

fungsinya diatur oleh putaran mesin dan mekanis sentrifugal yang
terletak di kopling. Untuk menjamin kemampuan daya tekan
kopling secara keseluruhan, maka sengatlah perlu kopling dapat
bekerja dengan lancar dan halus

b. Pemeriksaan hubungan pertama

C.

d.

1) Panaskan mesin hingga mencapai panas yang normal

2) Hubungkan digital engine tachometer.

3) Duduklah di atas sepeda motor, naikan putaran mesin secara
perlahan dan lihatlah digital engine tachometer pada putaran
berapa sepeda motor mulai bergerak maju.

Pemeriksaan saat kopling berfungsi untuk menentukan kopling

dapat bekerja penuh dan tidak terjadi selip.

1) Injak peda rem belakang sekuat mungkin

2) Buka gas dengan singkat sampai habis dan perhatikan
putaran

Jangan membuka gas sampai habis lebih dari 3 detik, karena

dapat menyebabkan kopling atau mesin cepat rusak

SOAL-SOAL LATIHAN BAB VII
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1. Jelaskan sedikitnya tiga keuntungan transmisi roda gigi

dibandingkan dengan dengan transmisi hidrolik/otomotic

2. Jelaskan sedikitnya tiga keunungan transmisi hidrolik

dibandingkan dengna transmisi roda gigi

3. Mengapa pada jalan menanjak diperlukan transmisi putaran

rendah (seperti pemakaian gigi 1 dan dan gigi 2)

4, Jelaskan 3 macam kerusakan pada transmisi roda gigi dan

bagaimana cara mengatasinya



BAB VIII
SISTEM REM DAN RODA
(BRAKE SYSTEM AND WHEEL)
e

A. PENDAHULUAN

Sistem rem dalam suatu kendaraan sepeda motor termasuk
sistem yang sangat penting karena berkaitan dengan faktor keselamatan
berkendara. Sistem rem berfungsi untuk memperlambat dan atau
menghentikan sepeda motor dengan cara mengubah tenaga
kinetik/gerak dari kendaraan tersebut menjadi tenaga panas. Perubahan
tenaga tersebut diperoleh dari gesekan antara komponen bergerak yang
dipasangkan pada roda sepeda motor dengan suatu bahan yang
dirancang khusus tahan terhadap gesekan.

Gesekan (friction) merupakan faktor utama dalam pengereman.
Oleh karena itu komponen yang dibuat untuk sistem rem harus
mempunyai sifat bahan yang tidak hanya menghasilkan jumlah gesekan
yang besar, tetapi juga harus tahan terhadap gesekan dan tidak
menghasilkan panas yang dapat menyebabkan bahan tersebut meleleh
atau berubah bentuk. Bahan-bahan yang tahan terhadap gesekan
tersebut biasanya merupakan gabungan dari beberapa bahan yang
disatukan dengan melakukan perlakuan tertentu. Sejumlah bahan
tersebut antara lain; tembaga, kuningan, timah, grafit, karbon, kevlar,
resin/damar, fiber dan bahan-bahan aditif/tambahan lainnya.

Terdapat dua tipe sistem rem yang digunakan pada sepeda motor,
yaitu: 1) Rem tromol (drum brake) dan 2) rem cakram/piringan (disc
brake). Cara pengoperasian sistem rem-nya juga terbagi dua, yaitu; 1)
secara mekanik dengan memakai kabel baja, dan 2) secara hidrolik
dengan menggunakan fluida/cairan. Cara pengoperasian sistem rem tipe
tromol umumnya secara mekanik, sedangkan tipe cakram secara hidrolik.

B. REM TROMOL (DRUM
BRAKE)

Rem tromol merupakan sistem rem yang telah menjadi metode
pengereman standar yang digunakan sepeda motor kapasitas kecil pada
beberapa tahun belakangan ini. Alasannya adalah karena rem tromol
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sederhana dan murah. Konstruksi rem tromol umumnya terdiri dari
komponen-komponen seperti: sepatu rem (brake shoe), tromol (drum),
pegas pengembali (return springs), tuas penggerak (lever), dudukan rem
tromol (backplate), dan cam/nok penggerak. Cara pengoperasian rem
tromol pada umumnya secara mekanik yang terdiri dari; pedal rem (brake
pedal) dan batang (rod) penggerak.

Konstruksi dan cara kerja rem tromol seperti terlihat pada gambar
8.1 dan 8.2 di bawah ini:

Brake shoes
Return springs
Backplate
Operating cam
Washer

Seal

Operating lever
Pinch bolt

o~ & ko=

Gambar 8.1 Konstruksi rem tromol

Pada saat kabel atau batang penghubung (tidak ditarik), sepatu
rem dan tromol tidak saling kontak (gambar 8.2). Tromol rem berputar
bebas mengikuti putaran roda.Tetapi saat kabel rem atau batang
penghubung ditarik, lengan rem atau tuas rem memutar cam/nok pada
sepatu rem sehingga sepatu rem menjadi mengembang dan kanvas rem
(pirodo)nya bergesekan dengan tromol. Akibatnya putaran tromol dapat
ditahan atau dihentikan, dan ini juga berarti menahan atau menghentikan
putaran roda.

Gambar 8.2 Rem tromol dan kelengkapannya Brake pedal
(pedal rem), (2) Operating rod (batang penghubung),
(3) Brake lever (tuas rem), (4) Brake shoe
(sepatu rem), dan (5) Drum (tromol)
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Rem tromol terbuat dari besi tuang dan digabung dengan hub saat
rem digunakan sehingga panas gesekan akan timbul dan gaya gesek dari
brake lining dikurangi. Drum brake mempunyai sepatu rem (dengan
lining) yang berputar berlawanan dengan putaran drum (wheel hub) untuk
mengerem roda dengan gesekan. Pada sistem ini terjadi gesekan-
gesekan sepatu rem dengan tromol yang akan memberikan hasil energi
panas sehingga bisa menghentikan putaran tromol tersebut. Rem jenis
tromol disebut “internal expansion lining brake”. Permukaan luar dari hub
tersedia dengan sirip-sirip pendingin yang terbuat dari aluminium-alloy
(paduan aluminium) yang mempunyai daya penyalur panas yang sangat
baik. Bagian dalam tromol akan tetap terjaga bebas dari air dan debu
kerena tromol mempunyai alur untuk menahan air dan debu yang masuk
dengan cara mengalirkannya lewat alur dan keluar dari lubang aliran.

Berdasarkan cara pengoperasian sepatu rem, sistem rem tipe
tromol pada sepeda motor diklasifikaskan menjadi dua, yaitu:

1. Tipe Single Leading Shoe

Rem tromol tipe single leading shoe merupakan rem paling
sederhana yang hanya mempunyai sebuah cam/nok penggerak untuk
menggerakkan dua buah sepatu rem. Pada ujung sepatu rem lainnya
dipasang pivot pin (pasak) sebagai titik tumpuan sepatu rem.

( Arah putaran roda) ( Arah putaran roda)
WHEEL ROTATION WHEEL ROTATION

Friction lining

Pivorpin forced against drum

Return spring

Tralling shoe

Brake drum Wheel axle Leading shoe

Backplate
Brake shoe

Friction material

# Brake on
(Rem Bl bekerja) (Rem sedang bekerja)

Gambar 8.3 Rem tromol tipe single leading shoe
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2. Tipe Two Leading Shoe

Rem tromol tipe two leading shoe dapat menghasilkan gaya
pengereman kira-kira satu setengah kali single leading shoe. Terutama
digunakan sebagai rem depan, tetapi baru-baru ini digantikan oleh disk
brake (rem cakram). Rem tipe ini mempunyai dua cam/nok dan
ditempatkan di masing-masing ujung dari leading shoe dan trailing shoe.
Cam tersebut bergerak secara bersamaan ketika rem digunakan melalui
batang penghubung yang bisa distel. Setiap sepatu rem mempunyai titik
tumpuan tersendiri pivot) untuk menggerakkan cam.

Pivot pin

Leading shoe Leading shoe

Pivot pin

Gambar 8.4 Rem tromol tipe two leading shoe

C. REM CAKRAM (DISC BRAKE)

Rem cakram dioperasikan secara mekanis dengan memakai kabel
baja dan batang/tangkai secara hidrolist dengan memakai tekanan
cairan. Pada rem cakram, putaran roda dikurangi atau dihentikan dengan
cara penjepitan cakram (disc) oleh dua bilah sepatu rem (brake pads).
Rem cakram mempunyai sebuah plat disc (plat piringan) yang terbuat
dari stainless steel (baja) yang akan berputar bersamaan dengan roda.
Pada saat rem digunakan plat disc tercekam dengan gaya bantalan
piston yang bekerja sacara hidrolik.
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Gambar 8.5 Jangka pelengkung sebagai alat pelengkap
untuk cabang meluncurkan cakram
dan cakram siap keatas

Menurut mekanisme penggerakannya, rem cakram dibedakan
menjadi dua tipe, yaitu rem cakram mekanis dan rem cakram hidrolis.
Pada umumnya yang digunakan adalah rem cakram hidrolis.

Brake hose

Dise \ Brake fluid Tk
plate Piston o\ O

Gambar 8.6 Cara kerja rem cakram hydraulic
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Pada rem cakram tipe hidrolis sebagai pemindah gerak handel
menjadi gerak pad, maka digunakanlah minyak rem. Ketika handel rem
ditarik, piston di dalam silinder master akan terdorong dan menekan
minyak rem keluar silinder.

Melalui selang rem tekanan ini diteruskan oleh minyak rem untuk
mendorong piston yang berada di dalam silinder caliper. Akibatnya piston
pada caliper ini mendorong pad untuk mencengkram cakram, sehingga
terjadilah aksi pengereman.

Gambar 8.7 Pengambangan konstruksi cakram

Cara kerja rem cakram:

Saat tangkai rem atau pedal digerakkan, master silinder
mengubah gaya yang digunakan kedalam tekanan cairan. Master silinder
ini terdiri dari sebuah reservoir yang berisi cairan minyak rem dan sebuah
silinder yang mana tekanan cair diperoleh. Reservoir biasanya dibuat dari
plastik atau besi tuang atau aluminium alloy dan tergabung dengan
silinder. Ujung dari pada master silinder di pasang tutup karet untuk
memberikan seal yang baik dengan silindernya, dan pada ujung yang lain
juga diberikan tutup karet untuk mencegah kebocoran cairan.

Cara kerjanya:

Saat tangki rem ditekan, piston mengatasi kembalinya spring dan
begerak lebih jauh. Tutup piston pada ujung piston menutup port kembali
dan piston bergerak lebih jauh. Tekanan cairan dalam master silinder
meningkat dan cairan akan memaksa caliper lewat hose dari rem (brake
hose). Saat tangkai rem dilepaskan/dibebaskan, piston tertekan kembali
ke reservoir lewat port kembali (lubang kembali).
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Sebelum bekerja
- Tekanan minyak rem=0
- Pad tidak menyentuh piringan

Mulai bekerja

- Tekanan minyak rem
bertambah

- Pad menyentuh piringan
dengan ringan

- Gesekan kecil

- Tenaga pengeremen - kecil

Pada saat bekerja

- Tekanan minyak rem besar

- Tekanan pad pada disk besar
- Gesekan — besar

- Gaya pengereman besar

Level lina .
Return port  Intet po

[ Piston
Piston cup

]
rerees 'ﬁ
cliymimm

G o 2r s 71770

<:| 1 Piston r—:

Qil pressure

Gambar 8.8 Cara kerja rem cakram
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Adapun keuntungan dari menggunakan rem cakram (Disk Brake)

adalah sebagai berikut:

1.

Panas akan hilang dengan cepat dan memiliki sedikit
kecendrungan menghilang pada saat disk dibuka. Sehingga
pengaruh rem yang stabil dapat terjamin.

Tidak akan ada kekuatan tersendiri seperti rem sepatu yang
utama pada saat dua buah rem cakram digunakan, tidak akan ada
perbedaan tenaga pengereman pada kedua sisi kanan dan Kiri
dari rem. Sehingga sepeda motor tidak mengalami kesulitan untuk
tertarik kesatu sisi.

Sama jika rem harus memindahkan panas, Clearence antara rem
dan bantalan akan sedikit berubah. Kerena itu tangkai rem dan
pedal dapat beroperasi dengan normal.

Jika rem basah, maka air tersebut akan akan dipercikkan keluar
dengan gaya Sentrifugal.

Dari beberapa keuntungan di atas rem cakram terutama

digunakan untuk rem depan. Karena pada saat rem digunakan sebagian
besar beban dibebankan kebagian depan maka perlu menempatkan rem
cakram pada rem depan. Baru-baru ini untuk meningkatkan tenaga
pengereman digunakan double disc brake sistem (rem cakram untuk rem
depan dan belakang).

1 Reservoir cover 7 Brake lever 12 piston assembly
2 Diaphragm plate 8 Lever pivot bolt 13 spring

3 Rubber diaphragm 9 Pivot bolt locknut 14 rubber boot

4 Protector 10 Dust boot 15 sealing washer
5 Clamp 11 Circlip 16 banyo bolt

6 Brake light switch
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Gambar 8.9 Kekhasan master silinder pada rem depan



1 Reservoir cap i
2 Diaphragm assembly —

3 Reservoir Gy

4 Banjo bolt (2) 25

5 Sealing washer (4) Bl

6 Master cylinder e ®
7 Locknut v

8 Clevis

9 Clevis pin :

10 Shaft arm

11 Piston assembly
(spring, primary
cup, piston, seal,
circlip,
rubber boot)

12 Reservoir hose
elbow

13 O-ring

Gambar 8.10 Kekhasan komponen master
silinder rem belakang

Cairan Minyak Rem (Brake Fluid)

Cairan minyak rem harus memenuhi syarat tidak merusak karet,
dingin, dan mamiliki titik didih yang tinggi dan tidak bersifat korosi
terhadap part. Cairan minyak rem biasanya menyerap uap air dalam udara
sehingga titik didih lebih rendah akibatnya kekurangan uap air. Karenaitu
cairan minyak rem harus diganti secara berkala
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D. RODA DAN BAN (WHEEL AND TYRE)

1. Roda (wheel)

Pada sepeda motor roda berfungsi untuk menopang berat motor
dan pengendara, menyalurkan daya dorong, pengereman, daya stir pada
jalan.. Disaat yang sama roda juga menyerap tekanan/kejutan dari
permukaan jalan Pada sepeda motor roda berfungsi untuk menopang
berat motor dan pengendara pada area yang kecil dimana permukaan
ban menyentuh permukaan jalan, menyalurkan daya dorong,
pengereman, daya stir pada jalan. Untuk itu roda harus bersifat kuat,
kaku/rigit dan ringan. Ada tiga bagian roda pada sepeda motor, yaitu
bagian hub roda, bagian pelek roda (wheel rim), dan ban (tire). Pada hub
roda terpasang bantalan peluru (bearing), sepatu rem, tromol dan
komponen bantu lainnya. Hub dan pelek roda dihubungkan oleh jari-jari
(spokes). Ada juga roda dengan model satu kesatuan dimana hub dan
peleknya terbuat dari bahan yang ringan (seperti pada aluminium).

Design roda/pelek tergantung dari tipe struktur, material dan
metode pembuatan roda dari pabrik yaitu:

a. Tiperodajari-jari (wire spoke wheel)

Rim (pelek)

Spoke
(jari-jari)

Hub
{tromol)

Gambar 8.11 Rodatipejari-jari
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Tipe ini paling banyak digunakan pada sepeda motor. Dimana roda
terbuat dari lembaran-lembaran baja atau alumunium alloy yang
melingkar dan hub/tromol terpasang kaku oleh jari-jari.

No o~ WN R

© 0o

10

11
12
13
14
15

Grease seal
Bearing
Spacer

Hub casting
Brake disc bolt
Brake caliper
Speedometer
cable

Axle
Speedometer
drive unit
Speedometer
drive gear
Bearing
Retaining plate
Hub cover
Collar

Axle nut

Gambar 8.12 Potongan dan tinjauan
setempat dari kekhasan Hub

b. Tiperodadari composit (composite wheel)

Gambar 8.13 Rodatipe plat press
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Tipe ini paling banyak digunakan pada sepeda motor dengan roda
kecil (tipe keluarga atau rekreasi). Rodanya/pelek dibuat dengan
menyatukan rim dan hub dengan menggunakan baut dan mur.

DONOOAWN~

10 Speedometer drive
gearbox
171 Axle
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c. Tipe roda dari paduan tuang (cast alloy wheel)
Roda dan jari-jari menjadi satu disebut tipe “Light alloy disk wheel.
Regiditas dan kekuatannya sama dengan sebelumnya, tidak
diperlukan penyetelan untuk balancinga roda (beda dengan jari-
jari yang perlu disetel untuk balancingnya). Designnya sangat
trendi biasanya digunakan motor besar, kadang-kadang pada
motor kecil dan motor-motor sport.

Dust seal
Spacer

Qil seal
Bearing
Spacer
Wheel
Bearing
Retaining ring
Oil seal

Gambar 8.14 Tiperodadari bes tuang



d. Roda tipe khusus ( dibentuk dari baja yang di press dan
didalamnya terbagi dua)

6

1 Bolt 3 Rim half 5 Nut 7 Inner tube
2 Rim half 4 Spring washer 6 Tyre

Gambar 8.15 Membelah susunan pelek roda

2. Ban (Tyre)

Ban merupakan bagian roda yang langsung bersentuhan dengan
jalan. Disaat sepeda motor berjalan dan berhenti akan terjadi gesekan
antara ban dan permukaan jalan. Ban selain berfungsi untuk menopang
berat motor dan pengendara pada area yang kecil dimana permukaan
ban menyentuh permukaan jalan, menyalurkan gaya tekan pada saat
pengendaraan dan pengereman, juga meredam kejutan secara
simultan/terus menerus.

Pada dasarnya ban yang digunakan pada sepeda motor,
umumnya terdiri atas dua bagian utama yaitu ban luar dan ban dalam.
Konstruksi ban pada umumnya sama, baik ban dengan ban dalam
maupun ban tanpa ban dalam. Ban bagian luar disebut Tread terbuat dari
karet yang keras karena bersentuhan langsung dengan tanah. Untuk itu
tread harus memiliki ketahan aus yang tinggi dan cukup baik melindungi
ban dalam.

Sedangkan lapisan bagian dalam ban disebut Breaker, carcas dan
tread fungsinya menjaga dan melindungi ban bagian dalam dari tekanan

355



udara dan pukulan dari luar secara bersamaan. Carcas ini terbuat dari
lapisan kain (fabric layer) dengan bahan nilon dan rayon yang dilapisi
karet dan kawat yang jumlah lapisannya menentukan kekuatan ban.
Disamping itu ada lapisan bead yang mampu memegang dengan kuat
pada pelek melalui tekanan udara selama berjalan. Lapisan yang
berbeda dibagian dalam dari ban “TUBLESS” (tanpa ban dalam) yang
bersifat elastis, jika tertusuk paku udara bagian dalam tidak bocor keluar.
Ban tanpa mempunyai ban dalam disebut ban TUBELESS dengan
konstruksi khusus agar udara bagian dalam tidak bocor keluar. Biasanya
pada bagian luar ban terdapat tanda TUBELESS

Tread

|
1
|
I
I
t

Belts

Plies

Beads

Gambar 8.16 Ban tipe radial
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MANUFACTURERS NANE
OR BRANY HAWE

MARUFACTURERS HAME
ORBRAHO MANE |

TOAD AND PRESSURE
MBRKING REQUIRENENT ) i
{HOT APPLICABLE IK ) S A COMMERCIAL NAME
: - CRIENTITY

REAR TYRE
FITMENT

HORTH AMERICAH TYRE VARIABLE BELT DENSITY
FOENTIFICATION NUMBER WHERE APPLICABLE

HORTH AMERICAN BEPT. OF TYRE CONSTRUCYION
TRANSPORTATION DETAILS (NOT

COMPLIANCE BYMBEOL REQUIRED IN UK

COUNTRY OF MANUFACTURE BIAS BELTED TYRE 812

PATTERH CODE
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THE DIRECTION OF
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MAX BFEED
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WHERE APPLICABLE

LOAD HDEX

| specosmeoL

S —

TYRE SIZE DESIGHATION

Gambar 8.17 Ciri-ciri umum sidewall dari ban
(bentuk samping dari ban)

Ban yang digunakan secara spesifik tidak sama antara ban depan
dan ban belakang. Biasanya diameter ban yang digunakan sepeda motor
telah dicantumkan dalam buku manual atau spesifikasi teknis motor
tersebut. Ada dua macam ban, yaitu ban radial dan ban biasa. Ban radial
lebih kuat, lebih stabil, bisa menghemat bensin, tetapi harganya relatif
lebih mahal dari ban biasa. Ukuran dan jenis ban bisa diketahui dengan
membaca kode ban.

Kode ban memberikan informasi tentang ciri-ciri umum dan
kerataan (flatness) dari ban.

Ciri-Ciri Umum dari Ban

Ciri-ciri umum dari ban antara lain:
Tanda ukuran ban dan lokasi

Lebar dari ban

Batas kecepatan

Diameter pelek

Kekuatan (jumlah lapisan/ply rating)

aoprwONE
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Batas kecepatan

Qverall width

.

l_iu‘i're:ae:l width

Kecepatan maksimum yang diijinkan pada ban
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kecepatan

Tanda ;
maksimum
Untuk scooter 100 km/h
N 140 km/h
S 180 km/h
H 210 km/h
\%

210 km/h over

Diameter pelek (inchi)
4.60 — H

4PR

Nominal im
diameter

ranting)

Kekuatan (jumlah lapisan/ply rating
4.60-H-18

Ban ini menggunakan lapisan kain dari
bahan nilon didalam carcase.
indikasi kekuatan dengan 4 lapisan (ply

Kerataan (flatness)

Kerataan (flatness)

1. Lebar dari ban (mm)
2. Flatnesskerataan (%)
3. Indikasi beban (load index)

E==—> 130/90 - 16 67H

Nominal diameter

Breaker
Carcass1
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Lebar dari ban (mm)
130 (/90-16 67H

Flatness/kerataan (%)
130/(90 | 16 67H

tinggiban

Flatness (%) = W
al Dan

Tire width

A—

Tire height

x 100

Contoh : Hitung flatness (%) dari data yang ditunjukkan gambar dibawah

ini:
Diketahui:

tinggi ban 117
lebar ban 130

maka flathess= Ex 100
130

=0,9x 100
=90 %
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Indikasi beban (load index)

130/90 — 16 H

TR
2T
BENIFA

(RS

Beban tertinggi untuk ban dari data pada gambar tersebut adalah:

Tekanan angin beban maximum

67 | 2 kgflcm?® 230 kg
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Berikut ini contoh lain dari kode ban dan cara membacanya:

2.75-18- 4PR/42 P

‘ Play rating atau lapisan kekuatan ban \

Perbandingan tinggi ban dengan

lebar ban dalam (%)
170/60.R — 18 —
73H
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E. PEMERIKSAAN DAN PERBAIKAN SISTEM REM DAN RODA

1. Jadwal Perawatan Berkala Sistem Rem dan Roda

Jadwal perawatan berkala sistem rem dan roda sepeda motor
yang dibahas berikut ini adalah berdasarkan kondisi umum, artinya
sepeda motor dioperasikan dalam keadaan biasa (normal). Pemeriksaan
dan perawatan berkala sebaiknya rentang operasinya diperpendek
sampai 50% jika sepeda motor dioperasikan pada kondisi jalan yang
berdebu dan pemakaian berat (diforsir).

Tabel di bawah ini menunjukkan jadwal perawatan berkala sistem
rem dan roda yang sebaiknya dilaksanakan demi kelancaran dan
pemakaian yang hemat atas sepeda motor yang bersangkutan.
Pelaksanaan servis dapat dilaksanakan dengan melihat jarak tempuh
atau waktu, tinggal dipilih mana yang lebih dahulu dicapai.

Tabel 1. Jadwal perawatan berkala (teratur)
sistem rem dan roda

Bagian Yang

No . .
Diservis

Tindakan setiap dicapai jarak tempuh

Periksa, bersihkan, dan stel bila perlu

1 | Sepatu rem atau pad setiap 5.000 km

5 Jarak main bebas Periksa dan stel setelah 500 km, 1.500 km,
rem 3.000 km dan selanjutnya setiap 2.000 km

3 Selang rem (khusus Periksa setiap 5.000 km dan ganti setiap 4
rem hidrolis) tahun sekali

4 Minyak rem (khusus Periksa setiap 5.000 km dan ganti setiap 2

rem hidrolis) tahun sekali

Periksa setelah 1.000 km dan selanjutnya

5 | Ban dan roda setiap 3.000 km
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2. Sumber-Sumber Kerusakan Sistem Rem dan Roda

Tabel di bawah ini menguraikan permasalahan atau kerusakan
sistem rem dan roda yang umum terjadi pada sepeda motor, untuk
diketahui kemungkinan penyebabnya dan menentukan jalan keluarnya
atau penanganannya (solusinya).

Tabd 2. Sumber-sumber kerusakan sistem rem dan roda

Permasalahan

Kemungkinan Penyebab

Solusi
(Jalan Keluar)

Daya rem 4. Minyak rem bocor pada 1. Perbaiki atau
kurang sistem hidrolik ganti
5. Kanvas rem hangus 2. Ganti
6. Piringan rusak 3. Ganti
7. Terdapat angin pada 4. Buang angin
sistem hidrolik
8. Kanvas aus 5. Ganti
9. Permukaan kanvas 6. Ganti
terdapat ol
10. Permukaan drum 7. Ganti
rusak/aus 8. Setel
11. Jarak main tuas rem terlalu
banyak
Rem berbunyi 1. Permukaan kanvas rem 1. Perbaiki
berkarbon permukaan
kanvas dengan
amplas
2. Pad set habis 2. Ganti
3. Bearing roda rusak 3. Ganti
4. As roda belakang atau 4. Kencangkan
depan kendor sesuai petunjuk
5. Pad set hangus 5. Ganti
6. Terdapat benda asing 6. Ganti minyak
pada minyak rem rem
7. Lubang master cylinder 7. Bongkar dan
tersumbat bersihkan
master cylinder
8. Permukaan kanvas rem 8. Bersdihkan
licin dengan amplas
9. Kanvas rem aus 9. Ganti
Gerak tuas rem | 1. Ada udara pada sistem 1. Buang angin
kurang baik hidrolik
2. Minyak rem kurang 2. Isi minyak rem

sampai batas,
buang udara
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3. Kualitas minyak rem kurang |3. Ganti dengan

baik minyak rem
yang tepat
4. As tuas rem aus 4. Ganti

5. Drum dan kanvas rem aus 5. Ganti

Minyak rem 1. Sambungan kurang 1. Kencangkan
bocor kencang sesuai petunjuk
2. Ganti
2. Selang retak 3. Ganti piston dan/

3. Piston atau cup aus atau cup

Sistem Pengereman

Jarak Main Bebas Handel Rem

Ukur jarak main bebas handel rem depan pada ujung handel.
Jarak main bebas: 10-20 mm. Jika diperlukan penyetelan ulang, putar
mur penyetelan rem depan sampai diperoleh jarak main bebas yang tepat

Catatan:

Pastikan bahwa potongan pada mur penyetel duduk dengan
benar pada pin lengan rem, setelah melakukan penyetelan terakhir jarak
main bebas.

Jarak Main Bebas Pedal Rem

Ukur jarak main bebas pedal rem belakang pada ujung pedal rem.
Jarak main bebas: 20-30 mm.Jika perlu disetel ulang, putar mur penyetel
rem belakang sampai diperoleh jarak main bebas yang ditentukan.

Catatan:

Pastikan bahwa potongan pada mur penyetel duduk dengan
benar pada pin lengan rem, setelah melakukan penyetelan terakhir jarak
main bebas.

Mengeluarkan Udara dari Saluran Minyak Rem

Udara yang terkurung pada saluran minyak rem dapat menjadi
penghalang yang menyerap sebagaian besar tekanan yang berasal dari
master cylinder, berarti mengganggu kemampuan pengereman dari disc
brake. Keberadaan udara ditandai dengan "kekosongan” pada saat
menarik tuas rem dan juga lemahnya daya pengereman.Mengingat
bahaya yang mungkin terjadi terhadap mesin dan pengemudi akibat
udara yang terkurung tersebut, sangat diperlukan mengeluarkan udara
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saluran minyak rem setelah pemasangan kembali sistem pengereman
dengan cara sebagai berikut:

1.

Isi tabung reservoir master cylinder hingga mencapai tepi batas
lubang pemeriksaan. Ganti tutup reservoir agar tidak kemasukan
kotoran.

Pasang selang pada katup pembuangan caliper, dan masukan
ujung yang satunya pada tempat penampungan.

Tarik dan lepas tuas rem beberapa kali dengan cepat dan
kemudian tarik tuas rem tersebut dan jangan dilepas.
Longgarakan klep pembuangan udara dengan memutarnya
seperempat putaran agar minyak rem mengalir ketempat
penampungan, hal ini akan menghilangkan ketegangan dari tuas
rem sehingga dapat menyentuh handel gas. Kemudian tutup klep
pembungan udara, pompa dan mainkan tuas, dan buka Kklep
pembuangan udara. Ulangi proses ini beberapa kali sampai
kemudian minyak rem mengalir dengan gelembung-gelembung
udara ke tempat penampungannya.

Tutup katup pembuangan dan lepaskan sambungan selang. Isi
tabung reservoir di atas garis lower limit.

Catatan:

Isi terus minyak rem pada tabung reservoir begitu diperlukan

sementera pembuanngan udara dari sistem pengereman dilakukan. Jaga
agar minyak rem tetap ada pada reservoir.

Hati-hati dengan minyak rem, cairan ini bereaksi kimia terhadap

bahan-bahan cat, plastik dan karet.

Pemeriksaan Jarak Main Bebas Rantai Roda

1. Putar kunci kontak ke posisi off dan masukan gigi transmisi ke
dalam neutral, letakkan sepeda motor di atas standar utamanya.

2. Periksa jarak main bebas rantai roda yaitu: 25-35 mm.

3. Jangan memeriksa atau menyetel rantai roda sementara mesin
dalam keadaan hidup.

4. Jarak main bebas rantai roda yang berlebihan dapat
mengakibatkan kerusakan pada bagian rangka sepeda motor.

Penyetelan

1. Longgarakan Mur poros roda belakang dan mur selongsong
(sleeve nut)

2. Setel tegangan rantai roda dengan memutar kedua mur
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10.

Perhatikan bahwa posisi tanda penyesuaian pada penyetel rantai
pada skala memberikan penunjukan yang sama untuk kedua sisi
dari pada lengan ayun.

Kencangkan mur selongsong roda belakang sesuai dengan torsi
yang ditentukan yaitu: 4,5 kg-m.

Kencangkan mur poros roda belakang sesuai dengan torsi yang
ditentukan yaitu: 5,0 kg-m.

Kencangkan kedua mur-mur penyetelan.

Periksa kembali jarak main bebas rantai roda dan kebebasan
perputaran roda.

Periksa jarak main bebas pedal rem belakang dan setel kembali
bila diperlukan.

Lepaskan baut-baut pemasangan rumah rantai roda dan lepaskan
rumabh rantai roda.

Lumasi rantai roda dengan minyak pelumas transmisi.Seka
kelebihan minyak pelumas dari rantai roda

Pembersihan dan Pelumasan

1.

2.
3.

No

Jika rantai roda menjadi kotor sekali, rantai roda harus segera
dibuka dan dibersihkan sebelum dilumasi.

Buka penutup bak mesin kiri belakang

Lepaskan klip pemasangan, mata penyambung rantai utama dan
rantai roda

Bersihkan rantai roda dengan minyak solar atau minyak
pembersih lain yang tidak mudah terbakar dan keringkan.
Pastikan bahwa rantai roda telah diseka dengan kering sebelum
melumasinya dengan minyak pelumas

Lumasi rantai roda dengan minyak pelumas transmisi (SAE 80-
90). Seka kelebihan minyak pelumas.

Periksa rantai roda terhadap kerusakan atau keausan.

Gantilah roda vyang telah mengalami kerusakan pada
penggelinding-penggelindingnya atau yang telah kendor
sambungan-sambungannya.

Ukur panjang rantai roda dengan cara memegangnya sehingga
semua sambungan-sambungan lurus. Panjang rantai roda 41 pm
46 sambungan, standar 508, batas servis

Pemeriksaan Sproket

1.

Memasang rantai roda baru pada sproket yang aus akan
mengakibatkan rantai roda yang baru tersebut akan mengalami
keausan dengan cepat.

Periksa rantai roda dan gigi-gigi sproket terhadap keausan atau
kerusakan, gantilah bila perlu.

Jangan memasang rantai roda baru pada sproket yang telah aus.
Baik rantai roda maupun sproket harus dalam kondisi yang baik,
jika tidak maka rantai roda yang baru akan cepat aus.
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5. Periksa baut dan mur pemasangan rantai roda dan sproket,
kencangkan bila ada yang longgar.

6. Pasang rantai roda pada sproket.

7. Pasang mata rantai penyambung utama dan lempeng mata rantai.

8. Bagian belakang klip pemasangan yang terbuka harus menunjuk

ke arah berlawanan dari pada arah perputaran rantai.

SOAL-SOAL LATIHAN BAB VIII

1. Jelaskan perbedaan antara rem tromol dan rem cakram !

2. jelaskan cara kerja rem cakram

3. Ada 4 keuntungan rem cakram, terangkan masing-masingnya !

4. Dibawah ini gambar konstruksi apa, berikan nama dari tiap-tiap
nomor yang dicantumkan, terangkan fungsinya !

5. Berdasarkan cara pengoperasian sepatu rem, sistem rem tipe
tromol pada sepeda motor diklasifikaskan menjadi dua, sebutkan
dan jelaskan

6. Cara kerja rem cakram ditunjukkan oleh gambar dibawah ini,
betulkan urutan gambar sesuai tahapannya dan berikan
keterangan dari masing-masing tahapan tersebut!

Level line
Return port  Inlet port
-  —
<:| Piston <= Piston
Qil pressure Piston cup
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7. Ada 4 tipe roda yang biasa kita kenal, sebutkan masing-
masingnya dan apa perbedaan diatara tiap tipe tersebut!

8. Jelaskan mana yang termasuk ciri-ciri umum dari ban. Diketahui
tanda ukuran ban adalah:
4.60-H-18 4PR
Terangkan cara membacanya !

9. Sumber-Sumber Kerusakan Sistem Rem dan Roda ada beberapa
macam, sebutkan 2 diantaranya dan terangkan!
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BAB IX
SISTEM PELUMASAN DAN PENDINGINAN

A. PELUMASAN

Pelumasan adalah proses memberikan lapisan minyak pelumas di
antara dua permukaan yang bergesek. Semua permukaan komponen
motor yang bergerak seharusnya selalu dalam keadaan basah oleh
bahan pelumas. Fungsi utama pelumasan ada dua yaitu mengurangi
gesekan (friksi) dan sebagai pendingin. Bila terjadi suatu keadaan luar
biasa, dimana sistem pelumasan tidak bekerja, maka akan terjadi
gesekan langsung antara dua permukaan yang mengakibatkan timbulnya
keausan dan panas yang tinggi. Bahan pelumas di dalam mesin
bagaikan lapisan tipis (film) yang memisahkan antara permukaan logam
dengan permukaan logam lainnya yang saling meluncur sehingga antara
logam-logam tersebut tidak kontak langsung. Selain seperti yang
diterangkan diatas, bahan pelumas juga berfungsi sebagai sekat (seal)
pada cincin torak yang dapat menolong memperbesar kompresi motor.

Saringan
minyak

Pompa minyak pelumas
Gambar 9.1 Pendinginan dan pelumasan
pada mesin sepeda motor
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Kegagalan pada sistem pelumasan tidak hanya berakibat
rusaknya sepeda motor tetapi juga dapat menimbulkan kebakaran dan
kecelakaan pengemudi. Kebakaran akan terjadi disebabkan oleh bagian
yang panas dapat melelehkan pembalut kabel dan karenanya akan
segera terjadi hubungan singkat dan percikan api. Bahan bakar bensin
menyambar percikan api dan akan terjadi kebakaran.

Pelumasan dinding silinder merupakan bagian yang penting untuk
diperhatikan. Fungsi pelumasan disini sebagaimana dikatakan bukan saja
untuk mengurangi gesekan tetapi juga untuk perapat. Dengan adanya
minyak pelumas antara ring piston dan dinding silinder maka diharapkan
kebocoran kompresi dari langkah usaha dapat dihindarkan. Untuk
menjamin pelumasan dinding silinder maka dipasang ring oli. Ring oli
tidak dapat bekerja dengan baik jika pelumas terlalu kental, atau bila
terjadi lumpur (sludge) pada celah ring.

Begitu pentingnya fungsi dan peran minyak pelumas, maka
diperlukan sistem pelumasan yang bekerja dengan pasti, mudah dikontrol
dan dipelihara.

Fungsi minyak pelumas secara keseluruhan ialah untuk
mencegah atau mengurangi:

Gesekan

Persentuhan bidang kerja
Pemanasan yang berlebihan
Keausan

Karatan

Pengendapan kotoran

okwnE

Jika sistem pelumasan pada suatu mesin tidak dilakukan maka
akan mengakibatkan hal-hal berikut ini:
e Bagian peralatan yang bergesekan akan cepat aus.
Timbulnya panas yang berlebihan;
Tenaga mesin berkurang;
Timbul karat/korosi;
Umur pemakaian berkurang.

Sehingga pelumasan yang teratur dan selalu memperhatikan
mutu minyak pelumas dapat memperpanjang usia motor bakar terhadap
kerusakan, karena terhindar dari:

Keausan silinder
Terbakarnya bantalan
Pengotoran busi

Kemacetan cincin-cincin torak
Pelumpuran

Deposit

Pemborosan bahan bakar

NouosrwdNE

371



B. PELUMASAN PADA SEPEDA MOTOR EMPAT LANGKAH

Bahan pelumas harus dapat didistribusikan secara meyakinkan ke
semua bagian yang memerlukan. Ada tiga jenis pelumasan pada motor
empat langkah:

a. Boundary lubrication, yaitu bila permukaan bearing dilapisi
dengan lapisan halus minyak pelumas. Lapisan minyak pelumas
ini mempunyai keterbatasan. Bila kekuatan atau berat komponen
melebihi batas kemampuannya, maka lapisan tersebut dengan
mudah hancur dan akan terjadi keausan.

b. Pelumasan tekan (thin film lubrication), yaitu pelumasan antara
dua permukaan juga, tetapi minyak pelumas dialirkan dengan
pompa minyak pelumas (tekanan) untuk penggantian dengan
minyak pelumas yang baru.

c. Hydrodynamic lubrication yaitu pelumasan yang mampu menahan
beban berat seperti batang penggerak dan pada pelumasan roda
gigi. Minyak pelumas dengan kekentalan yang lebih tinggi
dialirkan sehingga dapat memelihara sistem pelumasan dengan
baik.

Very high load

R

NCIDSN
Film thickness__‘_E\_\SpEﬂ O
SRR Q
AR

Boundary lubrication

High Load
Vo Sk
" Low gpeed %
Film thickness = 7 ————— Small oil flow

e

Thin film lubrication

Low Load
High Speed
&zzg//” 2,
Film
thickness Laminar oil flow

Gambar 9.2 Jenis pelumasan: Film, Thick Film
dan Hydrodynamic
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Pada Motor empat langkah bak engkol merupakan satu kesatuan,
baik untuk bagian motor bakar ataupun untuk kopling dan gigi transmisi.

A Tl ——

A - Y ' 'II
i [ g A

1 Sump (oil pump) 8 Oil feed to con-rod journals 15 Oil feed to cylinder head
2 Oil strainer 9 Starter clutch gear 16 Camshaft caps

3 Oil pump 10 Alternator rotor 17 Camshaft

4 Pressure relief valve 11 Oil feed to starter clutch 18 Oil gallery

5 QOil filter 12 Gearbox input shaft 19 Oil pipes

6 Oil cooler 13 Gearbox output shaft 20 Oil drain plug

7 Crankshaft 14 Oil nressiire switch 21 Qil iets (nn771les)

Gambar 9.3 Resirkulasi system pelumasan (Kawasaki ZX-6R)
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Sepeda motor empat langkah pelumasannya hanya ada satu
macam, yaitu dari bak engkol. Minyak pelumas diisikan pada bak engkol.
Dari bak engkol minyak pelumas dipercikkan ke dinding silinder untuk
melumasi dinding silinder motor. Ring oli yang dipasang pada piston
bertugas meratakan dan membersihkan oli pada dinding silinder tersebut.
Oleh karena itu pada sepeda motor empat langkah dilengkapi dengan
ring oli. Gambar 8.3 menunjukkan sistem resirkulasi pelumasan pada
mesin empat langkah.

Penyimpanan Pelumas

Dasar dari pekerjaan sistim resirkulasi pada mesin empat langkah
adalah terletak pada perbedaan dalam cara oli disimpan pada mesin.
Ada dua sistem:

1. Sistem Tempat Oli Kering (Dry-Sump System)

Oli ditampung terpisah dalam tangki oli dan diberikan tekanan

pompa melalui saluran yang sama dalam sistem wet sump.

Setelah melumasi oli kembali ke crankcase dan disalurkan

kembali ke tangki oleh pompa. Kopling dan transmisi dilumasi

oleh cipratan oli dari pompa ke tangki oli.

Oil tank
Oil strainer

Oil pump

Oil feed line

Qil scavenge line

oA Who =

Gambar 9.4 Sistem dry-sump
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4]

Oil tank (frame)
Qil pump

Oil strainer

Oil feed (see also
white arrows)

Oil scavenge line

Gambar 9.5 Sistem dry-sump dengan
penggunananya pada rangka

2. Sistem Tempat Oli Basah (Wet sump system)

Minyak pelumas berada diruang oli yang ditempatkan dibawah
crankcase, dari ruangannya oli naik dan diberikan menurut
tekanan. Sebagian oli diberikan ke poros engkol dan sebagian ke
pengerak katup. Sebagian oli pelumas dalam crankcase
digunakan untuk melumasi dinding silinder. oli melumasi silinder
piston dan ring piston dan kelebihan oli disapu kebawah oleh ring
dan kemudian kembali ke crankcase. Kopling dan trasmisi
dilumasi dengan cipratan oli dari bak oli atau tekanan pompa oli.
Keuntungan Sistem Wet sump :

a.

b
c.
d.
e

Konstuksi sangat sederhana

Memanasi mesin tidak terlalu lama.

Jika oil dalam bak berkurang mudah mehambah.
Sirkulasi oil lebih cepat dan cepat mencuci.
Efficiensi pendinginan lebih rendah.
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Keterangan gambar:
1 Oil delivery pipe to i . .
cylinder head 4 Oil filter 7 Oil strainer
2 Inlet camshaft 5 Bypass valve 8 Oil pump
3 Exhaust camshaft 6 Pressure relief valve 9 Sump (oil pan)

Gambar 9.6 Pelumasan sistem basah (wet sump)
dari mesin 4 silinder
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Gambar 9.7 Pelumasan sistem basah
dari mesin satu silinder

Oli dibagian bawah crankcase dipompa keatas dengan pompa
trochoid dengan sistim tekan dan disaring oleh filter sebelum di alirkan ke
semua komponen yang perlu pelumasan.

Kebersihan

Sistem pelumasan mempunyai sistem saringan oli untuk
membersihkan debu, metal dan carbon pembakaran. Jika komponen
menjadi sangat kotor, akan menghasilkan efisiensi saringan yang rendah
sehingga tidak bagus untuk membersihkan oli yang sudah dipakai. Untuk
itu elemen filter oli harus dibersihkan atau diganti secara periodik.
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Gambar 9.8 Spin-on type filter

Pompa Oli untuk sistem pelumasan mesin empat langkah

Pompa oli pada sepeda motor berfungsi untuk menyemprotkan oli
agar bercampur dengan gas baru dan masuk ke dalam ruang bakar.
Jumlah oli yang disemprotkan ke dalam ruang bakar tersebut harus
sesuai dengan ketentuan. Oli yang disemprotkan tidak boleh terlalu
banyak tetapi juga tidak boleh kurang. Jika oli yang disemprotkan terlalu
banyak mengakibatkan ruang bakar menjadi cepat kotor oleh kerak/arang
karbon dan polusi yang ditimbulkan oleh asap gas buang. Jika oli yang di-
semprotkan kurang maka akan mengakibatkan motor menjadi cepat
panas. Hal ini akan memungkinkan piston macet di dalam silindernya.

Untuk mendapatkan penyemprotan yang sesuai pompa oli harus
disetel. Karena jenis dan macam pompa oli cukup banyak maka cara
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penyetelannya juga berbeda-beda.

1.

Berikut ini beberapa tipe pompa oli yang sering digunakan:
Pompa oli tipe plunger

Pompa oli tipe plunger sering ditemukan digunakan pada mesin
kuno dengan pelumasan sistem kering.

Pompa oli tipe gear

Oleh putaran 2 gigi didalam rumah pompa, oli ditarik kedalam
melalui lubang pemasukan dan keluar melalui Ilubang
pengeluaran.

Pompa oli tipe trochoid

Disini dua rotor berputar pada kecepatan yang berbeda, sehingga
menyebabkan perbedaan volume diantara dua rotor tersebut,
karena adanya perbedaan volume tadi menyebabkan oli mengalir
keluar dan kedalam.

S — ;; 1
it )|
{ \ /
- |
I T

H A 4

e - ? i ]

From oil tank / From crankcase

A

il e

To engine To oil tank

Gambar pompa oli tipe plunger
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<—lnlet
<=Qutlet

Gambar pompa oli tipe gear Gambar pompa oli type Trochoid

Gambar 9.9 Tipe-tipe pompa oli

Penyetelan pompa oli

Amati tanda penyetelan pompa oli. Tanda penyetelan tersebut

biasanya adalah sebagai berikut:
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Pada waktu gas tangan diputar penuh maka tanda pada tuas
pompa dan tanda pada rumah pompa segaris. Jika tanda tersebut
tidak segaris maka perlu penyetelan pada kabel pompa.

Pada sepeda motor Kawasaki penyetelan pompa oli dilakukan
setelah mesin mencapai suhu kerja. Setelah mesin hidup pada
putaran stasioner gas tangan diputar sampai putaran mesin mulai
bertambah. Pada posisi ini tanda dari pompa oli harus segaris.
Pada sepeda motor Yamaha bebek lama penyetelan dilakukan
dengan mengendorkan mur pengunci kemudian baut penyetel
diputar hingga tanda yang terdapat pada puli lurus dengan baut
yang terdapat pada plat penyetel. Penyetelan dilakukan dalam
keadaan katup gas menutup.

Pada salah satu sepeda motor jenis bebek yang baru penyetelan
dilakukan dengan mengendurkan mur pengunci kemudian mur
penyetel diputar sehingga tanda pada puli penyetel sejajar di
tengah-tengah mur pilip atau terletak pada jarak 1 mm dari mur
tengah. Kemudian mur pengunci dikeraskan.



D. SISTEM PELUMASAN SEPEDA MOTOR DUA
LANGKAH

Sistem pelumasan pada sepeda motor dua langkah tidak sama
dengan dengan sepeda motor empat langkah. Pada sepeda motor dua
langkah transmisi nya diberi pelumasan tersendiri terpisah dengan poros
engkol. Hal ini dikarenakan terpisahnya ruang transmisi dengan ruang
engkol, makanya mesin dua langkah harus menggunakan dua macam
minyak pelumas. Seperti kita ketahui bahwa kontruksi bak engkol motor
dua langkah terbagi ke dalam dua bagian antara lain bak engkol untuk
perangkat motor bakar dan bak engkol untuk perangkat kopling, dan gigi
transmisi.

Cylinder

Piston rings

Small-end bearing

Piston

Big-end bearing

Main bearing

Gambar 9.10 Lokasi yang membutuhkan
pelumasan pada mesin dua langkah
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Sistem  pelumasan sepeda
motor dua langkah dibedakan
menjadi dua, yaitu:

1. Sistem Pelumasan Campur.
Pada sistem ini oli
dicampurkan dengan bahan
bakar (bensin) pada tangki.
Contohnya adalah pada
sepeda motor vespa.

Exhaust port

“uelfoil/air mixture

Inlet port Transfer port

Gambar 9.11 Pelumasan dengan sistem campur
pada mesin dua langkah

Sistem campur langsung banyak digunakan pada sepeda motor
lama seperti Vespa. Pada sistem ini oli sebagai pelumas dicampurkan
langsung ke dalam tangki bensin. Perbandingan antara oli dengan bensin
antara 1: 20 sampai dengan 1: 50, tergantung pada keperluannya.

Besarnya oli yang dicampur ke dalam bensin tersebut didasarkan
pada kebutuhan pelumasan pada putaran tinggi, agar mutu pelumas dan
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perbandingannya memenuhi syarat sebaiknya pencampurannya
dilakukan sendiri dengan memperhatikan mutu oli pelumas dan
prosentase perbandingannya. Oli yang digunakan untuk mesin tidak
sama dengan oli yang digunakan untuk transmisi. Oli mesin lebih encer.
Kekentalan oli tersebut ditandai dengan bilangan SAE (The Society Of
Automotive Engineer). Semakin besar SAE-nya semakin kental minyak
pelumas tersebut.
Cara mencampur oli dengan bensin adalah sebagai berikut:

e Siapkan satu tempat bensin dalam ukuran liter yang sudah
diketahui dengan pasti volumenya.

e Isikan bensin ke dalam tempat penampungan tersebut sampai
penuh atau sesuai dengan kebutuhan. Ingat volume bensin yang
diisikan harus diketahui.

e Isikan oli ke dalam bensin dengan perbandingan sesuai dengan
ketentuannya.

e Aduk dengan batang yang bersih atau kocok agar bensin dan oli
benar-benar bercampur.

e |Isikan campuran bensin dan oli tersebut ke dalam tangki bensin
kendaraan.

. — 2. Pelumasan sistem terpisah
l OO .‘3’. (untuk produk Yamaha
A dinamakan dengan Auto

~ o lube). Pada sistem ini oli
‘ /;.9 ‘1 \. ditampung pada tempat
S 'e'/ ~ tersendiri. Oleh karena itu

= F\i digunakan dua jenis

- minyak pelumas, yaitu
N m pelumasan untuk bak
Y engkol dan pelumasan

' CuL N\ P untuk motornya. Untuk
.)!-%‘ ' Q\a menjalankan tugas
EA, tersebut, sistem ini
dilengkapi dengan pompa
' i oli.

Gambar 9.12 Sistem pelumasan auto lube
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Contoh lainnya adalah Sistem pelumasan CCI yang digunakan
pada sepeda motor Suzuki. CCI itu sendiri singkatan dari Crankshaft,
Cylinder oil Injection yang artinya oli pelumas disuntikkan pada bagian
poros engkol dan silinder.

Gambar 9.13 Sistem injeksi dengan menyuplai
oli ke bermacam-macam pipa

Cara kerja sistem CCI adalah sebagai berikut, oli pelumas
ditempatkan pada tangki khusus dan biasanya ditempatkan disebelah
bawah jok tempat duduk. Bila mesinnya kita hidupkan berarti pompa oli
dapat bekerja dan mengalirlah oli pelumas yang ada pada tangki menuju
pompa oli setelah masuk pada pompa oli kemudian disebar dengan
bantuan gaya sentrifugal yang dihasilkan oleh pompa oli tersebut, oli
yang disebar ini disalurkan kemasing-masing pipa salurannya.

Salah satu dari saluran oli pelumas dihubungkan pada lubang di
atas bak engkol, di mana lubang tersebut tembus sampai ke bagian
bantalan peluru yang menunjang poros engkol, oli pelumas yang masuk:
pada lubang ini akan diteruskan sampai ke bagian ujung besar batang
piston guna melumasi bantalan-peluru yang ada pada ujung besar batang
piston tersebut.
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Sedangkan saluran yang satu lagi dihubungkan dengan sebuah
lubang yang ada dibagian atas bak engkol, kemudian lubang ini tembus
pada lubang yang terdapat di dalam blok silinder, ujung dari saluran oli ini
berakhir pada lubang masuk (inlet port).

Oli pelumas yang ke luar dari tengah lubang masuk (inlet port) ini
akan turut terbawa bersama campuran bensin dan udara ke dalam bak
engkol berupa kabut, kabut oli ini akan digunakan untuk melumasi lubang
silinder, bantalan peluru pada ujung kecil batang piston dan bantalan-
bantalan peluru penopang poros engkol.

Perjalanan oli pelumas yang tidak hanya sampai pada bagian bak
engkol saja, akan tetapi terus turut terbawa bersama bahan bakar menuju
proses pembakaran dan oli pelumas tersebut habis terbakar. Oleh sebab
itu sistern pelumasan semacam ini, baik itu yang menggunakan sistem
CCI, Autolub atau sistem campur langsung dengan bensin pada tangki
(vespa), kesemuanya itu dapat disebut menggunakan sistem TOTAL
LOSS.

Untuk melumasi perangkat kopling (clutch) atau gigi-gigi transmisi
digunakan oli pelumas tersendiri, yang mana oli pelumas ini tidak boleh
turut masuk atau terhisap pada bagian motor bakarnya.

Agar oli pelumas ini tidak turut masuk pada bak engkol, maka pa-
da bagian poros engkolnya selalu dilengkapi dengan sekat oil (oil seal).

E. JENIS PELUMAS

Minyak pelumas yang digunakan pada sepeda motor adalah oli
karena oli mempunyai syarat-syarat yang diperlukan dalam pelumasan,
yaitu:

Daya lekatnya baik

Titik nyala tinggi

Tidak mudah menguap

Titik beku rendah

Mudah memindahkan panas

aOrwNE

Ada tiga macam oli pelumas yang diproduksi, antara lain oli
mineral, oli synthetic dan oli yang dibuat dari tumbuh-tumbuhan atau
hewani (castor oil), dan pabrik-pabrik kendaraan hampir semuanya
menganjurkan untuk menggunakan oli mineral, yang telah distandarisasi
oleh SAE dan API.

Oli yang dibuat dari tumbuh-tumbuhan (vegetable) banyak
digunakan pada motor-motor balap, karena kwalitasnya melebihi oli
mineral. Oli synthetic banyak digunakan pada pesawat-pesawat terbang.
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Oli dapat juga digolong-golongkan sesuai dengan penggunaan
kendaraan yang bersangkutan guna mendapatkan hasil pelumasan yang
baik, seperti contohnya:

i. Jenis ML

Digunakan pada mesin-mesin bensin dengan kerja yang ringan,

oli ini tidak mengandung bahan-bahan tambahan (additives).

ii. Jenis MM
Jenis ini digunakan pada mesin-mesin bensin dengan kerja yang
sedang dan olinya mengandung additive yang dapat mencegah
karat pada mesin.

iii. Jenis MS
Digunakan pada mesin-mesin bensin yang kerjanya cukup berat.

iv. Jenis DG
Digunakan pada mesin diesel dan mesin bensin, oli ini
mengandung zat anti karat dan juga mengandung detergent guna
mencegah pembentukan karbon/arang pada ruang bakar atau
bagian mesin lainnya.

v. Jenis DM
Digunakan untuk mesin diesel dan mesin bensin yang bekerja
berat, oli ini mengandung zat yang terdapat pada DG ditambah
dengan Pour poit depressant yang dapat membuat oli ini tahan
akan temperatur yang tinggi. Oli ini dapat juga disebut oli yang
bermutu tinggi (High grade oil)

vi. Jenis DS
Oli ini khusus untuk mesin diesel dan mengandung bermacam-
macam zat tambahan sehingga mutunya baik sekali dan harganya
cukup mahal.

Selain standard-standard oli ini dikeluarkan oleh SAE, ada juga
standard yang dikeluarkan oleh API, di mana kode-kode yang dikeluarkan
oleh API ini adalah SA, SB, SC, SD, SE dan SF, kemudian untuk mesin
diesel dengan kode CA, CB, CC, CD. Oli yang dilengkapi dengan
standard terakhir, contohnya SE atau SF atau SD mengandung zat-zat
tambahan yang lengkap seperti mengandung zat penetralisir belerang,
zat anti pelumpuran, zat anti busa dan sebagainya serta oli tersebut
dibuat dari oli mineral murni.

Temperatur pada katup buang motor empat langkah sangatlah
tinggi, pada kondisi seperti ini oli pelumas akan mencapai temperatur
sekitar 100°C, pada temperatur 100°C kekentalan oli akan pecah
(menjadi cair) dan daya lumasnya menjadi hilang, oleh sebab itu memilih
oli yang bermutu baik untuk kendaraan kita sangatlah penting.

386



F. VISKOSITAS MINYAK PELUMAS

Untuk minyak pelumas motor, seperti diketahui ada delapan
tingkat kekentalan minyak pelumas. Yang dimaksud dengan kekentalan
itu sebenarnya tidak lain dari tahanan aliran yang tergantung dari kental
atau encernya minyak tersebut. Semua minyak pelumas jika dipanaskan
akan menjadi lebih encer dan pada temperatur yang lebih rendah akan
menjadi lebih kental. Karena itu, kekentalan minyak pelumas diukur pada
temperatur tertentu.

The Society of Automotive Engineers (SAE) merupakan
organisasi yang beranggotakan para ahli pengolahan minyak bumi dan
ahli perencana motor telah menetapkan standar kekentalan minyak
pelumas. Angka kekentalan yang pertama ditetapkan pada tahun 1911
dan sesudah itu telah mengalami beberapa kali perubahan berhubung
dengan adanya kemajuan dalam teknologi dan perencanaan motor serta
kemajuan dalam bidang pengolahan minyak bumi.

Angka kekentalan minyak pelumas yang banyak digunakan
sekarang terdiri dari: 5W; 10W; 20W ;20 ;30; 40; 50; 60 dan 90. Dulu
pernah diproduksi minyak pelumas dengan kekentalan 90, dan 140 tapi
saat ini untuk motor yang modern sudah dipakai lagi. Kekentalan yang
lebih kecil menunjukkan minyak yang lebih encer dan sebaliknya angka
yang lebih besar menunjukkan minyak yang lebih kental. Huruf W di
belakang angka kekentalan maksudnya adalah Winter yaitu untuk minyak
pelumas yang khusus digunakan untuk waktu musim dingin dan
pengukuran dilakukan pada temperatur 0°F. jenis demikian tentu saja
tidak diperlukan di Indonesia. Setiap merek sepeda motor di Indonesia
merekomendasikan minyak pelumas yang digunakan. Misalnya Honda
merekomendasi minyak pelumas dengan viskositas SAE 10 W-30.

Pengukuran kekentalan minyak pelumas dengan standard SAE,
ditetapkan pada temperatur 210°F atau 2°F dibawah temperatur
mendidihnya air murni. Caranya dengan menghitung waktu yang
dibutuhkan oleh 60 ml minyak tersebut untuk melalui suatu saluran
sempit pada temperatur 210°F.

Minyak pelumas harus diganti secara teratur sesuai dengan
pedoman yang dikeluarkan oleh pabrik pembuat. Minyak pelumas yang
sudah aus ditunjukkan dengan menurunnya kekentalan dan warnhanya
menjadi hitam. Perubahan ini disebabkan oleh temperatur pemakaian

yang tinggi.
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Gambar 9.14 Pemeriksaan jumlah oli pada bak engkol (karter) bisa
dilihat dengan batang pengukurnya (1). Jumlah oli harus ada di
antara batas atas (2) dan batas bawah (3)

G. SISTEM PENDINGINAN

Setiap motor bakar memerlukan pendinginan. Untuk itu dikenal
adanya sistem pendinginan pada sepeda motor.
Secara umum sistem pendinginan berfungsi sebagai berikut:
1. Mencegah terbakarnya lapisan pelumas pada dinding silinder.
2. Meningkatkan efisiensi/daya guna thermis.
3. Mereduksi tegangan-tegangan thermis pada bagian-bagian
silinder, torak, cincin torak dan katup-katup.

Pembakaran campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder
menghasilkan panas yang tinggi. Pada motor bakar hasil pembakaran
menjadi tenaga mekanis hanya sekitar 23 sampai dengan 28 %.
Sebagian panas keluar bersama gas bekas dan sebagian lain hilang
melalui pendinginan. Meskipun pendinginan merupakan suatu kerugian
jika ditinjau dari segi pemanfaatan energi, tetapi mesin harus didinginkan
untuk menjamin kerja secara optimal. Selain itu pendinginan juga mutlak
diperlukan guna menjaga kestabilan temperatur kerja motor.

Jika dilihat dari diagram panas, sistem pendingin merupakan
suatu bentuk kerugian energi, lebih dari 32% energi panas hilang akibat
pendinginan. Di mana panas akan diserap oleh fluida pendingin. Panas
yang terjadi tidak menyebabkan perubahan bentuk komponen akibat
memuai. Pedinginan dilakukan untuk mencegah terjadinya kelebihan
panas (overheating), pemuaian dan kerusakan minyak pelumas.
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Sistem Pendinginan Udara

Pada umumnya mesin sepeda motor didinginkan dengan sistem
pendinginan udara.

Sirip pendingin

(—
...... .“-‘-

. a1.7== '—— p
ﬂi»gﬂﬂflg@'(‘e

Udara bebas.

Gambar 9.15 Pendinginan pada mesin sepeda motor

Dalam sistem pendinginan udara, sekeliling silinder dan kepala
silinder diberi sirip-sirip pendingin guna memperbesar luas permukaan
yang bersinggungan dengan udara pendingin yang dialirkan ke
sekelilingnya. Panas yang timbul dari hasil pembakaran akan diambil oleh
udara pendingin yang mengalir melalui sirip-sirip tersebut.

Sirip-sirip pada kepala silinder bisa disebut sebagai penghantar
panas dari dalam mesin. Agar pemindahan panas dari sirip ke udara
pendingin berlangsung dengan baik maka sirip-sirip harus dalam
keadaan bersih dan tidak dilapisi kotoran yang akan mengurangi efek
pendinginan. Untuk itu sebaiknya bersihkan kotoran-kotoran yang
menempel pada sirip pendingin tersebut secara berkala. Gunakan skrap
untuk melepas kotoran kotoran yang menempel tersebut. Jika terdapat
karet pada celah-celah sirip pendingin periksa kondisinya apakah karet
tersebut masih baik digunakan,jika sudah rusak ganti dengan yang baru.
Karet tersebut berfungsi untuk meredam getaran mesin akibat sirip-sirip
pendingin tersebut.
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Sistem pendinginan udara ada dua macam:

1. Sistem pendinginan udara alamiah
Merupakan sistem pendinginan dengan menggunakan aliran
udara yang berembus melewati mesin sewaktu sepeda motor
berjalan dengan laju.

Gambar 9.16 Kepala silinder yang memiliki
sirip-sirip untuk pendinginan udara

2. Sistem pendinginan udara tekan
Merupakan sistem pendinginan dengan menggunakan suatu alat
semacam kipas angin, putaran kipas akan menekan angin,
sehingga angin bersikulasi melalui sirip-sirip. Sistem ini tetap bisa
digunakan walaupun sepeda motor dalam keadaan berhenti.

Gambar 9. 17 Sistem pendinginan udara tekan

390



Sistem pendingin cairan

Selain sistem pendinginan udara juga ada sistem pendinginan
dengan cairan.
Sistem ini terdiri dari :
- Radiator (yang digunakan dengan kipas elektric)
- Thermostaat
- Pompa air
- Tali kipas dan kipas radiator

Gambar 9.18 Radiator

Keterangan gambar radiator:

1. Tangki atas

Tangki bawah

Blok radiator

Lubang pengisi

Saluran air

Saluran air

Pipa uap

Ram penguat

Karet pegas untuk menahan baut radiator

©COoNoOOr~LWN
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1 Crankshaft

2 Water pump drive gear

3 Primary gear

4 Water pump driven gear

5 Water pump

6 Pump cover

7 Hose to engine

8 Cylinder

9 Cylinder head jacket
10 Radiator top hose
11 Pressure cap

13 Radiator
14 Radiator bottom hose

12 Overflow hose to expansion tank

Gambar 9.19 Sistem pendingin cair
pada mesin dua langkah



Thermostaat

Bila mesin terlalu panas atau terlalu dingin, maka mesin sepeda

motor akan mengalami bermacam-macam gangguan.

Gangguan yang diakibatkan karena terjadinya kelebihan panas

(overheating) pada mesin adalah sebagai berikut:

a.

Bagian atas piston dapat berubah bentuk apabila suhunya terlalu
tinggi dan kehilangan kekuatannya. Sebagai contoh pada
aluminium. Kekuatannya akan hilang kira-kira sepertiganya pada
suhu 300° C bila dibandingkan pada suhu normal.

Gerakan komponen-komponen engine akan terhalang karena
ruang bebas (clearence) semakin kecil disebabkan pemuaian dari
komponen mesin yang menerima panas berlebihan.

Akan timbul tegangan thermal yang dihasilkan oleh panas karena
perubahan suhu dari suatu tempat ketempat lain. Sehingga
silinder menjadi tidak bulat akibat deformasi thermal. Hal ini
menyebabkan ring piston patah dan piston macet.

Berpengaruh terhadap thermal resistence bahan pelumas. Jika
suhu naik sampai 250° C pada alur ring piston, pelumas berusaha
menjadi karbon dan ring piston akan macet (Ring stick) sehingga
tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Pada suhu 300° C
pelumas cepat berubah menjadi hitam dan sifat pelumasnya
turun, piston akan macet sekalipun masih mempuyai clereance.
Terjadinya pembakaran yang tidak normal. Motor bensin
cendrung untuk knock. Jika knock terjadi suhu naik pada piston
dan terjadi pembakaran dini (Pre Ignition mudah terjadi).

Sebaliknya bila mesin terlalu dingin, gangguan yang terjadi yaitu:
Pada motor bensin bahan bakar agak sukar menguap dan
campuran udara bahan bakar-udara menjadi gemuk. Hal ini
menyebabkan pembakaran menjadi tidak sempurna.

Kalau pelumas terlalu kental, akan mengakibatkan mesin
mendapat tambahan tekanan.

Uap yang terkandung dalam gas pembakaran akan berkondensi
pada suhu kira-kira 50° C pada tekanan atmosfir. Titik air akan
menempel pada dinding silinder, hal ini akan mempercepat
keausan silinder dan ring torak. Ini disebut sebagai keausan
karena korosi pada suhu rendah.

Untuk mengatasi gangguan-gangguan yang disebutkan tadi,

digunakanlah thermostaat yang dirancang untuk mempertahankan
temperatur cairan pendingin dalam batas yang diizinkan.

Antara lain dari cara memeriksa thermostaat yaitu: dengan cara

memperhatikan sirkulasi air pendinginnya atau dengan menguji
thermostaat dalam air panas.
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Cara memeriksa thermostaat dengan memperhatikan sirkulasi air

pendinginnya yaitu:

1.

394

Hidupkan mesin:

Buka tutup radiator sebelum mesin mencapai suhu kerja.
Perhatikan: Hati-hati membuka tutup radiator sebab kemungkinan
udara pada radiator sudah bertekanan sehingga air dapat
tersemprot keluar bersamaan dengan dibukanya tutup radiator.
Perhatikan bahwa pada saat mesin dingin belum terjadi aliran air
radiator.

Amati terus aliran air. Jika mesin sudah panas seharusnya terjadi
gerakan air mengalir. Jika tidak berarti thermostaatnya tidak
bekerja. Perbaiki atau ganti thermostaatnya.

8
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1
1 Water pump (driven off 5 Thermostat 10 Expansion tank
oil pump shaft) 6 Water temperature sensor 11 Radiator
2 Air bleed bolt 7 Coolant union 12 Cooling fan
3 Cylinder jacket 8 Pressure cap 13 Fan switch
4 Cylinder head jacket 9 Overflow hose 14 Oil cooler jacket

Gambar 9.20 Sistem pendingin cairan
pada mesin empat langkah



Pompa air

Pompa air pada sistem pendinginan cair berfungsi untuk
mengalirkan air dari radiator ke mantel-mantel pendingin pada blok
mesin. Bekerjanya pompa air adalah oleh putaran mesin. Bekerja dan
tidaknya pornpa air dapat dilihat dari aliran air pada radiator.

Caranya:

- Buka tutup distributor

- Hidupkan mesin

- Perhatikan apakah ada gerakan aliran air dalam radiator. Jika ada
gerakan aliran air dalarn radiator berarti pompa air bekerja. Jika
putaran mesin dipercepat seharusnya aliran air tersebut semakin
deras.

Jika diperlukan membongkar dan memeriksa pompa air lakukan
dengan langkah sebagai berikut:

- Keluarkan air pendingin sampai habis.

- Lepas baut baut pengikat pompa air, pemegang pompa air dan
gasketnya.

- Lepas plat dudukan pompa air dan gasketnya.

- Lepas dudukan puli pompa air

- Keluarkan bantalan pompa, rotor dan perapat poros.

- Cuci semua bagian pompa kecuali bantalan dan perapat
porosnya.

- Periksa seluruh komponen pompa air yang berkemungkinan
berkarat, retak atau aus.

- Ukur kelonggaran antara sisi rotor dengan badan pompa.
Besarnya lihat pada spesifikasi pabrik pembuatnya.

- Ganti gasket jika tegangan tali kipas antara 7 - 10 mm.

- Rakit kembali pompa air. Jangan sampai ada yang tertinggal
sekecil apapun.

Tali kipas dan Kipas radiator

Kipas radiator sangat penting artinya bagi sistem pendinginan cair.
Sebab pada kondisi di mana mesin bekerja pada beban berat
pendinginan cair oleh udara tidak mencukupi. Kipas radiator membantu
mengalirkan udara ke dalam sirip-sirip radiator. Putaran kipas radiator
dipengaruhi oleh tegangan tali kipasnya. Tali kipas yang kendor mudah
selip sehingga putaran kipas kurang. Tali kipas yang terlalu tegang
menyebabkan bantalan cepat rusak dan tali mudah putus.

Baik sistem pendinginan udara maupun sistem pendinginan cairan
mempunyai kelebihan dan kekurangan.
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Kelebihan sistem pendinginan udara:

Tidak perlu disediakan secara khusus

Tidak perlu komponen tambahan seperti radiator dan thermostaat
Mudah perawatannya

Tahan lama

Kekurangan sistem pendinginan udara:
Kurang dapat mengendalikan panas
Pada kondisi jalan mendaki pendinginan kurang

Kelebihan sistem pendinginan cairan:
Dapat mengendalian panas dengan baik
Pendinginan lebih efektif

Dapat mengurangi kebisingan suara mesin

Kekurangan sistem pendinginan cairan:
Bobot mesin bertambah

Perlu komponen tambahan

Perawatan lebih rumit



SOAL -SOAL LATIHAN BAB IX

1.

Apa yang dimaksud dengan pelumasan dan sebutkan fungsi
pelumasan bagi sepeda motor!
2. [

Beri nama nomor-nomor yang tercamtum pada bagian gambar
dibawabh ini:

W immlir——g

i iis!!ﬁ
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. Ada 2 sistem penyimpanan pelumas pada sepeda motor empat

langkah, sebutkan dan jelaskan keduanya!

Sebutkan sekurang-kurangnya 3 tipe dari pompa oli yang
menekan oli pada sistim resirkulasi pelumasan apa beda diantara
ke tiganya?

Berapa macam sistem pelumasan untuk sepeda motor dua
langkah? Terangkan !

Sebutkan bagian-bagian dari mesin sepeda motor dua langkah
yang memerlukan pelumasan, gambarkan sketsanya!

Beri nama bagian yang ditunjukkan oleh nomer-nomer yang
tercantum pada gambar dibawah ini:

=22
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=

1 \

8. Apa fungsi sistem pendinginan pada mesin sepeda motor?
9. Sebutkan macam-macam sistem pendinginan pada sepeda motor

dan jelaskan!

10. Apa keuntungan dan kelebihan dari masing-masing sistem

pendinginan?



11. Beri nama bagian yang ditunjukkan oleh nomer-nomer yang
tercantum pada gambar dibawah ini:
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BAB X
KEMUDI, SUSPENSI DAN RANGKA

A. SYSTEM KEMUDI (STEERING SYSTEM)

Sistem kemudi befungsi sebagai pengarah dan pengendali
jalannya kendaraan sepeda motor. Sistem kemudi terdiri dari setang
kemudi (handle bar/steering handle), kepala kemudi (steering head),
batang kemudi (steering stem/steering tube), dan komponen-komponen

pendukung lainnya.
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1 Top bolt

2 Washer

3 Adjusting nut

4 Upper bearing cone
5 Upper bearing balls
6 Upper bearing cup
7 Top yoke

8 Frame

9 Steering stem

10 Bottom yoke

11 Lower bearing balls
12 Clamp bolt

13 Dust cover

14 Lower bearing cup
15 Lower bearing cone

Gambar 10.1 Tipe susunan steering head




Selain penampilan, panjang pendeknya stang kemudi merupakan
unsur lain yang harus diperhatikan. Batang kemudi yang panjang akan
ringan digerakkan, namun kendaraan menjadi tidak lincah. Sebaliknya
batang kemudi yang pendek membuat gerakan kendaraan jadi lincah,
namun berat untuk dikendalikan.

Gambar 10.2 Contoh kontruksi batang kemudi

B. SYSTEM SUSPENSI (SUSPENSION SYSTEM)

Sistem suspensi dirancang untuk menahan getaran akibat
benturan roda dengan kondisi jalan. Selain itu, sistem suspensi
diharapkan mampu untuk membuat "lembut® saat sepeda motor
menikung, sehingga mudah dikendalikan. Dengan sistem suspensi juga,
getaran akibat kerja mesin dapat diredam. Semua peran dan kegunaan
sistem suspensi tadi, pada akhirnya dapat diambil kesimpulan bahwa
dengan bekerjanya sistem suspensi, pada dasarnya adalah agar
diperoleh kenyamanan dalam berkendara sepeda motor. Dengan
demikian, gangguan pada sistem suspensi akan berpengaruh langsung
apada kenyamanan berkendara.

Suspensi pada sepeda motor biasanya bersatu dengan garpu
(fork), baik untuk bagian depan maupun bagian belakang. Tetapi ada
juga sebagian motor, suspensi belakang bukan sekaligus sebagai garpu
belakang dan biasanya disebut sebagai monoshock (peredam kejut
tunggal).
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1. Suspensi Bagian Depan (Front Suspension)

Suspensi depan yang terdapat pada sepeda motor pada
umumnya terbagi dua, yaitu:

a. Garpu batang bawah (bottom link fork); jenis ini biasanya
dipasang pada sepeda motor bebek model lama, vespa atau
scooter.

b. Garpu teleskopik (telescopic fork); merupakan jenis suspensi
yang paling banyak digunakan pada sepeda motor.

Suspensi teleskopik terdiri dari dua garpu (fork) yang dijepitkan
pada steering yoke.

Forks

Steering upper yoke
Steering lower yoke
Steering stem

Fork brace

Wheel axie

Gambar 10.3 Salah satu jenis dari
susunan fork telescopic

Garpu teleskopik menggunakan penahan getaran pegas dan oli
(minyak pelumas) garpu. Pegas menampung getaran dad benturan roda
dengan permukaan jalan dan oli garpu mencegah getaran diteruskan ke
batang kemudi.

Garpu depan dari sistem kemudi (yang termasuk kedalam
suspensi depan) fungsinya untuk menopang goncangan jalan melalui
roda depan dan berat mesin serta penumpang. Oleh karenanya garpu
depan harus mempunyai kekuatan, kekerasan yang tinggi, selain caster
dan trail (kesejajaran roda depan) yang berpengaruh besar pada
kestabilan mesin.
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’! s Trail

Gambar 10.4 Caster, trail dan offset dari
tipe susunan steering head

Caster adalah sudut yang dibentuk pada pertemuan garis pipa
Steering Head dan garis vertical melalui pusat As roda depan, sudutnya
antara 20° -30°. Sementara trail merupakan jarak antara pertemuan garis
vertical melalui pusat as roda depan dengan tanah dan pertemuan garis
melalui pipa steering head dengan tanah, jaraknya antara 60 — 100 mm.
Caster dan trail harus ditentukan dengan memperhitungkan tujuan dan
sifat-sifat sepeda motor dan suspensinya.

Sedangkan garpu dengan batang bawah mengandalkan kerja
pegas, karet penahan, dan lengan ungkit untuk menahan getaran akibat
benturan roda dan permukaan jalan.

Telescopic type

Gambar 10.5 Suspensi depan jenis
bottom link dan telescopic
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2. Suspensi Bagian Belakang (Rear suspension)

Generasi awal suspensi belakang pada sepeda motor adalah
jenis plunger unit. Tipe ini tidak mampu mengontrol dengan nyaman roda
belakang. Tidak seperti suspensi depan, suspensi belakang tidak
mempunyai sistem steering (kemudi). Sistem ini hanya menopang roda
belakang dan menahan goncangan akibat permukaan kondisi jalan.

Tipe suspensi belakang saat ini yang banyak digunakan adalah:
a. Tipe Swing Arm
b. Tipe Unit Swing

Konstruksi suspensi tipe swing arm adalah dua buah lengan yang
digantung pada rangka dan ujung yanga lain dari suspensi tersebut
menopang roda belakang. Rancangan suspensi belakang tipe swing arm
ditunjukkan oleh gambar 10.6 berikut.

Gambar 10.6 Disain suspensi belakang tipe swing arm
dari paduan Aluminium
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Cushion unit/shock absorber (peredam kejut) diletakkan antara
ujung belakang dari lengan dan rangka (frame).

Keterangan gambar:

Upper mounting eye

Nut

Rubber stop

Shroud (decorative only)
Damper rod

Spring

Oil seal

Inner spring

Damper valve

. Damper piston

. Spring seat

. Damper body

. Compression valve

. Lower mounting eye

Gambar 10.7 Bagian dari komponen

shock absorber
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Getaran pada sepeda motor yang disebabkan oleh permukaan
jalan yang tidak rata perlu diredam untuk mengurangi kejutan-kejutan
akibat gerak pegas. Komponen yang berfungsi sebagai peredam kejut
tersebut adalah sok breker. Oleh sok breker gerak ayun naik turun badan
sepeda motor diperlambat sehingga menjadi lembut dan tidak mengejut.
Itulah sebabnya sok breker disebut juga sebagai peredam kejut.

Sok breker terdiri atas sebuah tabung yang berisi oli. Di dalam
tabung tersebut terdapat sebuah katup yang berfungsi untuk mengatur
aliran oli. Perlambatan gerak ayun badan sepeda motor terjadi karena
aliran oli di dalam tabung sok breker terhambat oleh katup. Hal ini di-
sebabkan karena lubang katup yang sempit. Jika jumlah oli dalam tabung
kurang maka kerja sok breker menjadi tidak baik. Dalam hal ini sok
breker tidak bisa meredam kejutan. Apabila kerja sok breker sudah tidak
baik maka sebaiknya sok breker tersebut diganti. Penggantian sok breker
dianjurkan sepasang sekaligus meskipun sok breker yang satunya tidak
rusak. Hal ini dimaksudkan untuk menyamakan tekanan sehingga sepeda
motor tetap seimbang, tidak seperti berat sebelah/miring. Untuk
menentukan apakah sok breker bekerja dengan baik atau tidak bukanlah
hal yang sulit. Biasanya sepeda motor yang sok brekernya sudah rusak
menjadi tidak enak dikendarai.

Kerusakan sok breker umumnya disebabkan oleh kebocoran oli.
Hal ini bisa dilihat pada tabung sok brekernya. Jika tabung sok breker
selalu basah oleh rembesan oli maka hal itu berarti sok breker telah
bocor. Sok breker harus diganti jika sudah tidak baik kerjanya.

Pemeriksaan dan perawatan:

1. Jika selama sepeda motor dikendarai dan kadang sepeda motor
oleng kesalah satu sisi tanpa sebab yang jelas maka ada
kemungkinan salah satu dari sok brekernya rusak. Periksalah
keadaan sok brekernya. Jika terdapat rembesan oli pada
tabungnya maka hal itu berarti bahwa sok breker bocor sehingga
tekanannya tidak sama. Kedua sok breker harus diganti.

2. Jika selama sepeda motor dikendarai pemegasannya terasa tidak
nyaman tetapi tekanan ban normal, tidak terlalu keras, mungkin
disebabkan oleh sok brekernya yang tidak bekerja. Periksa
semua sok brekernya. Jika salah satu sok breker rusak, ganti
keduanya. Untuk pemeriksaan sok breker, tekanlah sepeda motor
tersebut ke bawah dan kemudian lepaskan tekanan tersebut
secara mendadak. Jika sepeda motor melenting dengan cepat
bagian badannya dan berayun-ayun maka kemungkinan besar
sok brekernya sudah tidak bekerja. Sok breker sepeda motor
tersebut harus diganti.

3. Periksa keadaan pegas suspensinya. Ukur panjang pegas dalam
keadaan pegas terlepas. Jika panjang pegas melebihi ketentuan,
pegas harus diganti.
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Shock absorber

Gambar 10.8 Susunan dasar dari swingarm
dan shock absorber

Kontruksi tipe unit swing adalah mesin itu sendiri yang bereaksi
seperti lengan yang berayun. Jadi mesin tersebut yang berayun.
Umumnya suspensi tipe unit swing dipakai pada sepeda motor yang

mempunyai penggerak akhirnya (final drive) memakai sistem poros
penggerak.

Gambar 10.9 Suspensi jenis unit swing
dan swing arm



C. RANGKA (FRAME)

Ditinjau dari segi struktur atau bentuk rangka mempunyai fungsi
antara lain harus mampu menempatkan dan menopang mesin, transmisi,
suspensi dan sistem Kkelistrikan, serta komponen-komponen lain yang
ada dalam sepeda motor. Oleh karena itu rangka sebaiknya kuat dan
kaku tapi ringan. Sedangkan jika ditinjau dad segi geometri, rangka harus
sesuai dengan geometri yang diinginkan sistem kemudi dan suspensi.
Rangka juga harus mampu menjaga roda tetap sejajar lurus antara
depan dan belakang.

Bahan utama rangka sepeda motor adalah plastik dan logam.
Bagian rangka yang terbuat dari plastik misalnya penahan angin, penutup
rangka dan pelindung roda. Sedangkan bagian utama yang terbuat dari
logam, misalnya rangka utama, kemudi, lengan ayun dan dudukan mesin.

Teknologi rangka sepeda motor dapat dikatakan tidak mengalami
perkembangan yang pesat. Sejak dulu konstruksi rangka relatif sama.
Bentuk komponen rangka pada dasarnya ada tiga macam, yaitu silinder
(contohnya penghubung rangka dan poros kemudi), persegi (contohnya
lengan ayun), dan plat (contohnya dudukan jok).

Rangka berkaitan erat dengan bodi. Oleh karena itu bentuk
rangka mempengaruhi bentuk bodi motor. Kalau terjadi kerusakan pada
rangka, maka akan menimbulkan kerusakan pada bodi juga karena bodi
menempel pada rangka.

Tipe-tipe rangka antara lain:

Rangka bak (cradle frames)

Rangka tipe trellis (terali)

Rangka tipe balok penyeimbang (beam)
Rangka tipe spine

PN PE

Ke empat tipe rangka diatas di tunjukkan oleh gambar berikut ini:

Tipe Rangka cradle Tipe rangka cradle yang rangkap
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Gambar 10.10 Tipe-tipe rangka sepeda motor
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SOAL —SOAL LATIHAN BAB X

1. Sebutkan fungsi dari system kemudi!

2. System suspensi terbagi berapa, jelaskan masing-masingnya!

3. Sebutkan tipe suspensi bagian depan dan berikan penjelasan
masing-masingnya!

4. Sebutkan tipe suspensi bagian belakang dan terangkan masing-
masingnya!

5. Sebutkan perbedaan dari masing-masing jenis rangka yang anda

kenal, sekurang-kurangnya 4 jenis rangka!
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BAB XI
PERALATAN BENGKEL
1

Bagi lulusan sekolah SMK adalah menjadi keharusan untuk
mampu bekerja atau malah bisa menciptakan peluang kerja sendiri.
Setelah membaca, mempelajari, memahami, mendalami dan
mempraktekkan apa isi dari buku teknologi sepeda motor ini, dengan
didampingi oleh guru praktek, instruktur praktek saat prakerin (praktek
kerja industri) diharapkan peserta didik mampu mengaplikasikannya
berupa kemampuan kerja. Banyak macam pekerjaan yang bisa timbul
dari bidang ini, antara lain bekerja menjadi:

1. Teknisi pencucian —pemasangan asesoris sepeda motor

Dengan area kemampuan seperti:

o Kompeten untuk melepas dan memasang asesoris sepeda

motor

e Kompeten untuk mencuci sepeda motor

e Kompeten untuk menyalon sepeda motor

2. Teknisi bengkel tune-up sepeda motor/perusahaan

Dengan area kemampuan seperti:

o Kompeten untuk melepas kepala silinder, menilai komponen-

komponennya serta merakit kepala silinder.

o Kompeten merakit dan memasang sistem rem berikut

komponen-komponennya.

¢ Kompeten untuk mengganti rantai

e Kompeten untuk memperbaiki sistim start

3. Teknisi bengkel tambal ban
Dengan area kemampuan seperti:
e Kompeten untuk mengidentifikasi kontruksi jenis roda dan
system pemasanganya
Kompeten untuk melepas roda-roda
Kompeten untuk pemeriksaan roda dan pemasangannya
Kompeten untuk memasang roda
Kompeten untuk membongkar, memasang dan mengganti ban
dalam dan ban luar
e Kompeten untuk memeriksa ban dalam dan luar untuk
menentukan perbaikan
o Kompeten untuk melaksanakan perbaikan ban dalam.
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4. Teknisi dealer sepeda motor/bengkel besar/perusahaan
Dengan area kemampuan seperti:
e Kompeten untuk menentukan mana sepeda motor yang punya
performance baik dan motor yang performancenya tidak baik
o Kompeten untuk menggunakan dan memelihara alat ukur
o Kompeten untuk melepas kepala silinder, menilai komponen-
komponenya serta merakit kepala silinder
e Kompeten untuk memperbaiki dan melakukan overhaul
komponen sistem bahan bakar bensin
o Kompeten untuk melakukan overhaul engine dan menilai
komponen-komponennya, memeriksa  toleransi serta
melakukan prosedur pengujian yang sesuai
e Kompeten untuk melakukan overhaul kopling manual dan
otomatis berikut komponen-komponennya
¢ Kompeten melakukan overhaul sistem transmisi manual
Kompeten merakit dan memasang sistem rem berikut
komponen-komponennya
Kompeten untuk memeriksa sistem kemudi
Kompeten untuk memeriksa sistem suspensi
Kompeten untuk mengganti rantai/chain
Kompeten untuk memperbaiki instrumen dan sistem
pengapian
Kompeten untuk memperbaiki sistem pengisian
o Kompeten untuk memasang, menguji dan memperbaiki sistem
penerangan dan wiring

Untuk memulai suatu pekerjaan perbengkelan sepeda motor, baik
itu bengkel skala kecil ataupun sedang, bahkan mungkin besar, perlu
kiranya setiap orang mengenal dan menyiapkan kunci-kunci yang
dibutuhkan untuk memberi pelayanan pada perbengkelan. Selain
keterampilan berbengkel, menentukan kunci yang mana yang pas dipakai
untuk pelayanan di perbengkelan adalah juga suatu keahlian yang
dibutuhkan seorang montir bengkel, keahlian ini bisa didapat dari teori
ilmu dan pengetahuan yang didapat dari sekolah dan adalah penting
untuk mendapatkan ilmu pengetahuan melalui pengalaman kerja bagi
seorang calon pekerja bengkel. Berikut ini beberapa kunci dan peralatan
yang biasa dipakai dan dibutuhkan di bengkel sepeda motor:
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1. Peralatan untuk Keselamatan Kerja

414

Safety pendengaran:

Di bengkel yang bising, alat ini
diperlukan agar telinga tidak
mengalami polusi suara
(mengatasi suara bising)




Sepatu pengaman:
Untuk safety dalam
bekerja

2. Alat Bantu Pekerjaan

Hydraulic press:
Alat untuk
mempress blok
piston, press klahar.
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Compressor udara: digunakan untuk menghasilkan
udara yang bertekanan, udara ini bisa untuk angin
sepeda motor ataupun untuk proses pembersihan
knalpot sepeda motor 2 langkah.

Ragum: untuk membuka baut
yang doll, atau untuk
pegangangan ketika akan
memotong suatu bahan




Kotak kunci dari plastic 17”: merupakan kotak plastic untuk
meletakkan kunci-kunci yang sirkulasi pemakaiannya lebih sering
atau kunci-kunci yang sering dipakai dan tidak berupa set kunci
seperti tang, obeng, dsb

Palu: digunakan untuk
memukul seperti memukul
bagian sepeda motor
yang sudah susah untuk
dibuka secara normal, hal
ini bisa terjadi bila bagian
tersebut sudah aus
bautnya.
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Alat untuk mengukur
pengapian

Kaleng penyemprot oli pelumas:
digunakan untuk menyemprotkan
loli pelumas seperti pada bagian
rantai, bagian mesin yang harus
dilumasi.

Gergaji besi kecil: digunakan
untuk meotong, seperti
memotong bagian yang sulit
dibuka secara normal
sehingga akhirnya harus
dipotong
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Alat pemompa dan
pengurangan tekanan
angina di ban: terdiri dari
manometer sebagai
pengukur tekanan angin
ban yang dipompakan
serta bisa dipakai untuk
mengurangi tekanan
kebatas yang diinginkan
(kebatas maximal
tekanan ban)

Air duster: kegunaanya
untuk membersihkan
kotoran pada bagian mesin,
seperti kotoran pada mesin
yang telah dibongkar dan
akan dipasang, terutama
digunakan untuk
membersihkan bagian
mesin dari pasir, debu,
partikel yang mungkin
menempel
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3. Kunci-kunci

Tang: untuk membuka baut
yang longgar dan untuk
memegang baut yang panas

Combination wrench set (kunci pas): digunakan
untuk membuka baut dan memasang baut

Feeler : untuk
mengukur (menstel
klep), pengukur
kerenggangan klep dan
busi
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1/4” Drive sockets set
(kunci socket):
Digunakan untuk
membuka baut-baut
yang sukar di buka
dengan kunci pas atau
kunci wrench

e

Pahat: digunakan untuk

membuka baut yang telah
=D aus dan sulit untuk dibuka
dengan kunci yang
semestinya.

Obeng pukul: digunakan untuk
membuka baut yang sangat keras dan
untuk mengencangkan pemasangan
baut
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Puller: digunakan
untuk mencabut
benda yang susah
untuk dikeluarkan,
seperti klahar,
bagian-bagian yang
di press.

Puller dengan
2 gigi penjepit

~_

Puller dengan 3
gigi penjepit

Kunci wrench untuk mengatasi
gangguan: digunakan untuk
membuka baut yang jauh
jangkauan karenanya sulit
dijangkau dengan kunci pas
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Tang ini digunakan
untuk memasang
spie

Tang potong: digunakan untuk
memotong kabel

4. Perawatan Dan Pemeliharaan Peralatan Perbengkelan

Peralatan perbengkelan baik itu peralatan keselamatan kerja
maupun alat bantu yang digunakan serta kunci-kuncinya penting untuk
dipelihara dan dirawat. Pemeliharaan diperlukan untuk mencegah
kerusak-an dari alat. Pemeliharaan bisa berupa:

1. Pembersihan setelah alat dipakai

2. Meletakkannya di tempat yang semestinya (terlindung dari air
hujan dan cahaya matahari yang terik)
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Sementara itu untuk merawatnya perlakuan yang harus diberikan
antara lain:

1. Membersihkannya secara berkala (dari debu dan karat)
2. Menservisnya secara berkala (agar alat selalu siap pakai dan
dalam kondisi baik)

Alat-alat bengkel bagi pebengkel pemula bisa dibeli secara
berangsur-angsur tergantung dari modal yang dimilki, karena untuk
membeli alat-alat tersebut secara lengkap akan sangat menguras
keuangan.

Bagi orang yang punya tekad kuat mendirikan sebuah bengkel
sederhana sebagai permulaan baik juga untuk dilakukan, karena dari
pengalaman dan pengamatan penulis banyak bengkel sepeda motor
yang bermula dari kondisi seperti itu, yang penting kualitas kerja dan cara
menghadapi konsumen yang paling perlu diperhatikan. Pekerjaan yang
bersih, rapi dan menyelesaikan permasalahan yang dihadapi konsumen
bisa menjadi daya tarik utama dari pekerjaan berbengkel, apalagi dengan
pelayanan yang ramah dan cekatan, konsumen akan merasa senang dan
terlayani sehingga bila ada kendala mereka akan datang lagi, awal yang
bagus tersebut akan terus terbina hingga secara tak langsung seorang
pebengkel telah menyiapkan langganannya untuk kedepan. Banyak
orang yang lebih mengutamakan rasa nyaman dalam memilih tempat
langganan.

Kelengkapan alat juga penting namun bagi lulusan SMK standar
ini bisa dijadikan kriteria nomor kesekian, tak sedikit orang yang memulai
dengan apa yang ada, bagaikan kata-kata bijak "tak ada rotan akarpun
jadi”. Karena memanfaatkan apa yang ada, mengusahakan apa yang tak
ada, menerima kondisi yang ada dan mengatur strategi untuk
melengkapkannya adalah lebih bijak, lalu lakukan apa yang bisa anda
lakukan, dan jangan tunda semangat anda dengan rasa putus asa’.
Bagaimanapun banyak jalan menuju Roma.
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SOAL-SOAL LATIHAN BAB Xl

1. Sebutkan sekurang-kurangnya 3 macam peralatan yang bisa
digunakan untuk alat keselamatan kerja

2. Mengapa seseorang yang lulus dari smk dianggap sebagai orang
yang layak untuk bekerja, kemukakan alasan anda dan berikan
contoh pekerjaan yang menurut anda bisa diciptakan melalui
pengetahuan mengenai sepeda motor.

3. Sebutkan sedikithya 11 macam kunci yang biasa di pakai di
bengkel sepeda motor, dan jelaskan kegunaannya.

4. Apa yang harus dilakukan seorang pebengkel profesional untuk

melanjutkan usahanya menjadi lebih baik.
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN

Tabel 1. Daftar istilah dan singkatan

No Istilah Singk. Penjelasan

1 | Accelerator pump AC Pompa vyang terdapat di
dalam karburator  untuk
menaikkan jumlah  bahan
bakar atau menggemukkan

campuran.
2 | Air/fuel Ratio A/F Air/fuel  ratio  merupakan
Ratio | perbandingan berat

campuran udara/bahan bakar
yang membentuk gas yang
siap terbakar.

3 | Automatic Timing Unit ATU | Adalah unit berfungsi

mempercepat timing
pembakaran.
4 | Bearing -- Merupakan susunan bola

keras tersusun melingkar
untuk melancarkan putaran
sehingga tidak terjadi panas.

5 | Bore - Diameter silinder

6 | Bottom Dead Center BDC | Posisi piston terdekat dari
poros engkol. Piston seakan
berhenti pada waktu berba-lik
arah ke posisi TDC (TMB)

7 | Brake Horse Power BHP Ukuran kekuatan motor
(output)
8 | Camshaft Poros putar untuk

menggerakkan katup buang
dan katup masuk, sejalan
dengan putaran mesin.

No Istilah Singk. Penjelasan
9 | Compression Ignition Cl Motor bakar dengan
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Compression ration

Carburattor

Charging system
Clutch

Crankshaft

Detonation

Electrolyte

Internal Combustion
Engine

Society of Automotive
Engineer

Spark Ignition

CR

Carb.

ICE

SAE

Si

pembakaran  dipicu  oleh
campuran bahan bakar
dengan tekanan dan
temperatur tinggi.
Perbandingan volume
ruangan  silinder tambah
ruang bakar dengan volume
ruang bakar.

Merupakan komponen
berfungsi mencampurkan
bahan bakar dan udara
secara tepat.

Sistem pengisian battery dari
alternator, rectifier dan
regulator

Poros putar (poros engkol)
berfungsi merubah gerakan
turun naik piston menjadi
putaran

Pembakaran yang terjadi
pada ruang bakar, tetapi
diluar timing yang
direncanakan.

Adalah cairan (air keras)
pengisi dalam batery yang
terdiri dari asam sulfat dan air
aki.

Motor bakar dengan
pembakaran terjadi di dalam
silinder.

Standar kekentalan minyak
pelumas

Motor bakar dengan
pembakaran dipicu oleh busi.

No

Istilah

Singk.

Penjelasan

19

Top Dead Center

TDC

Posisi piston terjauh dari




20

21

22

23

Direct Injection

Indirect Injection

Octane rating

Oil Injection

DI

IDI

poros engkol. Piston seakan
berhenti pada waktu berbalik
arah ke posisi terdekat dari
poros engkol. Pembakaran
tidak terjadi pada waktu posisi
terjauh, melainkan beberapa
saat sebelum TDC (bTDC).
Bila sesudah posisi TDC
disebut aTDC atau TMA

Bahan bakar diinjeksi
langsung ke ruang bakar

Bahan bakar diinjeksi melalui
chamber sebelum masuk ke
ruang bakar

Jumlah bahan octane pada
bahan bakar, dipakai sebagai
ukuran Nilai Oktan. Semakin
tinggi NO semakin tinggi
temperatur bakar (knock-
resistence)

Sistem pelumasan dengan
mesin, dimana minyak
pelumas diinjeksikan kedalam
mesin.
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LAMPIRAN

L]

PERATURAN SERVIS )

1. Pakailah sukucadang dan pelumas asi Honda atau wmmmm.mﬁg
fidak memenuhi spesifikasi rancangan Honds dapat mengakibatkan keresakan pada sepeda motor. ="

2. Pakalah specisl toals yang telah dirancang wntuk produl inl ntuk menghindari kerusakan dan kesalahan
pada pemasangan. ;

3. Hanya pargunakan parkabas metrk ketiks menservis sepeda motor. Baut, mue dan sekmp metrik tidak
diperiukarkan dengen pengikat sistem Inggris. ER. 4

4, Pasanglah gasiet, O-ring, colter pin, dan fock plades ban ketika perakitan kembail

5. Kalika mengencangkan baut ataw mur, mulailsh dengan baut dengan dismeter yang lebih besar alau baut *
di sebelah dalam dulu. Kemudian kencangkan dengan fors! pangancangan yang befah dientukan secara
bersilang dalam langkah-tangkah peningkatan kecusl bia telsh ditentukan urutan tartenty.

£. Barsibkan parts yang talah dilepaskan dalam cafran pelarut. Lismasi semua pemmukaan luncur sebelum pe-
rakitan kembak

7. Setalah perakitan kembali, parlksalah semua bagian terhadap pemasangan dan pengoperasian yang
benar

8. Tempatkan semua kabel Betrik seperl diperthatkan pada penempatan Kabel dan Hamess (hal. 1-16).

IDENTIFIKASI MODEL

Marwal inl maliputi 2 tipe modal HONDWA MEGAPRD
+ Tipa roda barjari-jari
+ Tipe casi whesl




Nomor serie rangka dicetak pada sisi kiri dari
steering head (kepala kemudi).

Nomor serie mesin dicetak pada sisi kiri bawah dari
crankcass (bak magin).

Momor identifikasi karburator dicetak pada sisi kanan
dari badan karburator.




SPESIFIKASI UMUM

BAGIAN SPESIFIKASI
Panjang menyelurub 2034 mm
Lebar menyaiuruh 754 mm
Tinggl memyeluruh 1.065 mm
DIMENS! | jarak sumbu roda 1,281 mm
Tinggi sadel 774 mm
Tinggi piakan kakl 305 mm
Jarak terondah ke tanah 145 mm
Beral motor siap pakal  Tipe Jari-jari 126 kg
Tipe CastWhael | 127 kg
Jenis rangha Tipa berlian
depan Garpu lelaskopik
Jarak pargerakan poros depan e mm
RANGKA | Suspensi belakang Swing arm (lengan ayun)
Jarak pargerakan poros balakang 74 mm
Ukuran ban degan 275-18 42P
WUkuran ban betakang 300~ 18 47P
Rem depan Rerm cakram lunggal hidraulk
Ram belakang Makanis, mandahului-mangikub
Sudut castar 28" Ddg
Panjang trad 102,0 mm
Kapasitas tangkd bahan bakar 13,2 litar
Kapasitas cadangan tangki 2.5 Wer
sllinder Sillnder tunggal, miring 15° dari vertikal
Diameder dan langkah 83,5 x 49,5 mm
Volume langkah 156,7 em?®
80:1
MESIN Peralatan klep OHEC digerakkan rantal
Kiep masuk  membuka | padapeng- | 10° sabalum TMA
menutup | angkalan 26" satelah TMB
Klepbuang  membuka ] 1 mm 30" sebalum TMB
menutup | 0" sstelah TMA
Sistem pelumasan Dt bewah tekanan paksasn dangan bak ol basah
Janis pomipa ol Trocheid
Sistem pendingsnan Pendinginan udara
Saringan udara Busa polyurethane yang diminyaki
* . | Berat kosong mesin 30,6 kg
KARBURATOR | Jenis karburator Piston \Vake
Diameter throtlle 22 mm
Sistem kopeling Pelal majemuk, basah
SISTEM Sigtam pengoparasian kopeling Tipa mekanis
Transmissi 5 kecepatan
PENGGERAK | Reduksi primer 3,333 (T0121)
Reduks| akhir 3,285 (4614)
Pertandingan gigi Gigi 1 2,768 (36M13)
Gigi 2 1,722 (1118)
Gigi 3 1,263 (24118)
Gial 4 1,000 (22722)
| Gigi & 0,838 (26:31)
Pola pengoperan gigi MWWWW
1-N-2-3-4-
Sistem pengapian DC-CDl
Sistam starter Motor starter listrik dan kickstarber
KELISTRIKAN | o gisian Alternator dengan output fase lunggsal
I Regulatorfrectifiar Fase tunggaldibuka oleh SCR, pambetulan
gelembang panuh
Sistarm penerangan Balarai




SPESIFIKASI SISTEM PELUMASAN Satuan: mm
BAGLAN STANDARD BATAS SERVIS
Pada panggantian ol 0,8 litor E
Kapasitas ol mesin
Pada pembongkaran mesin 1.2 liter
P
mresin dinjurkan Foderal il Superior Formulation
ke e atay yang sajenis dengnn kixsifkasi
AP sarvice S5E atou SF Viskositas:
SAE 20W- 50
Roworpompucll | Jarak renggang pada ujung rotor | 0,15 020
Jarak renggang antara rotor dan 0,45 - 0,21 035
rumah ) S =
larak ranggang ke samping fOT | 1 53 - 0,12 018
SPESIFIKASI SISTEM BAHAN BAKAR
BE.GI.IP.I-H | SPESIFIKAS!
Hormad danbifikasi karburnion PDDI1G
Main jet ¥ 105
Siow pal #aEXE 8
Pembukaan awalakhir plo? scrow Lihat halaman 5-21
Tinggi pelampung 14,0 mem
Prdmran stsskonor miesin 1.400 £ 100 mur_lh‘ {rpem)
Jarak main bebas pularan gas tang 2.0 - 6.0 mm
Vakuum yang ditentukan unuk PAIR control vakae 80,0 kPa (450 mmHg)
SPESIFIKASI KEPALA SILINDER/KLEP-KLEP Satuan: mm
BAGIAN | STANDARD BATAS SERVIS
Komprossi Si lintdoer l 1,275 kPa (13,0 kglom, 1849 -
pEl) pada 1.000 manit”? (rpm)
dmrak valve (Kheg) MASUFBUANG 0,90 + 0,02 L
Valve, D.L. valve stem MASUK 5450 - 5 465 542
| valveguide | BUANG | 5A430- 5445 S0
DD, valve guide | MASUWBUANG | 54755485 5,50
Jarsk renggang | MASUK 0,010 - 0,035 0,06
stom-ke-guide BUANG 0,030 - 0,055 0.08
Labar vabes sent | MASUR/BUANG | 11-13 15
Panjang babas |  Innar | MASUKBUANG 8.2 a0
| valve spring | Outer | MASUKBUANG [ 4488 435
Rocker arm D.0. am MASUK/BUANG | 12,000 - 12.018 12.05
| DLshat | MASUWBUANG | 11.877 - 11,003 1183
Jarmk renggang MASUWBUANG | 0005-004 1 0,08
am-he-shafl
Parubahan baniuk melangkung cylinder head - R[]
Carmshatt Tingg bubungan | MASUK 30,891 - 31,131 = 3086
cam | "BUANG 30,643 - 30,689 30,61




SPESIFIKASI SILINDER PISTON Satyar: mm
BAGIAN STANDARD BATAS SERVIS
Cylinder | Diamatar Dalam. 63,500 - 63510 6360
Kelonjongan - 010
Ketinusan - 0,10
Pecubahan bentuk melengkung . 0,10
Arah tanda pistan Tanda "W menghadap ke Sisi pemasulan | -
Piston, DL piston 11,5 mm dari bawah 63476349 | 6340
m Fing (D.D. lbang piston pin 15,002 - 15,008 o
D.L. piston pin 14,994 - 15,000 | 4%
Jarak rengganyg antara piston-ke-piston pin 0002 - 0,014 | 07 '
Celah pada ujung piston | Ring paling ates | 0.20-0.35 E
ting " Ring kedus 0.35-0.50 050 ;
Ring ofi (side rall) | 0.20- 0,70 030 i
Jarak renggang antara | Ring paling atas | 00250055 010 :
piston ring den alimya | Ring kedua 0015- 0,045 010
Jarak renggang anlara sdinder dan pestan 0,010 - 0,040 0,15
Diameler dalam kepaa keci connecting rod 15,010 - 15,028 15,08
Jarak renggang antara connecting rod-ke-piston pin 0010-0,04 0,15

SPESIFIKASI KOPLING/PERALATAN PEMINDAH GIGI satuan: mm

BAGIAN STANDARD BATAS SERVIS
Jarak main bebas clutch kever (handal kopefing) 10-20 .
Clutch | Ketebalan disc (cakram) | Disc A 350360 32
, Disc 8 200-3,00 26
| Panjang bebas spring (pegas) 2 324
[Parubahan bentuk melengkung plate | = 0,20
SPESIFIKASI ALTERNATOR/STARTER CLUTCH Satuan: mm
BAGIAN STANDARD | BATAS SERVIS
Starter driven gear D.L. 45,660 - 45,673 | 45,60
| 0.0, 22010-22.031 22,08
D.L. shafi bagian kiri crankshafi 22000 21,91
Jarak renggang antara starler driven gear-ke- 0.010 - 0,031 023
shafl bagian kirl crankshaft i




SPESIFIKASI POROS ENGKOL/TRANSMISI/KICKSTARTER

Satuan; mm
BAGIAN STANDARD BATAS SERVIS i
— Jarak renggang ke samping kepala besar connecting rod 0,05 - 0,30 0.50
Crankshaft | Jarak renggang radial kepala besar connecing rod 0 = 0,008 0,05
Kaolengan - 0,02
— | M3.C4 20,020 = 20,041 20,07
Transmissi | p D Gear (roda gig) | Ms.C2 23,020 - 23,041 23,07
Starter gear 20,000 - 20,021 20,05
C1, Idie gear 19,520 - 19,541 19,57
M& 27,984 - 23,005 22,03
D.L. Bushing c2 22,979 - 23,000 22,93
- C1, Idie gear 19,479 - 19,500 10,43
D.D. Bushing M5, C2 20,000 - 20,021 20,10
C1, Idle gear 16,516 - 16,534 16,60
Jarak renggang Gear ke Bushing | M5 0,015 - 0,057 010
C1, C2, Idle gear 0,020 - 0,062 0,10
D.L. Mainshaft M3 1095019980 | 1991 |
Starter gear 19,967 — 18,860 19,92
C1, idle gear 16,466 — 16,484 16.41
D.L. Countershaft c2 19,972 - 19,967 19,91
" C4 19,950 — 19,980 19,91
Jarak renggang Gear-ke-Shaft | M3 C4 0,040 - 0,082 010
Starter gear 0,020 - 0,054 0,10
Jarak renggang Bushing-ke-Shafl C1, Idie gear 0,032 - 0,068 010
c2 0,013 - 0,049 0.10
DD. - 12000-12018 | 1205
Shiftfork I cotebaian Claw ) 4.93-500 450
D.L. Shatt 11,976 - 11,984 11,96
Kickstarter | DD. Pinion gear 20,000 - 20,021 20,05
D.L. Spindle 19,950 - 19,080 19,90 .




SPESIFIKASI SISTEM BATERAI

BAGIAN SPESIFIKAS|
Bateral Kapasiias 12V-54h
Keboooran anus listrik Maksimum 0,1 mA
Perly dis Estrik kemba Di bawah 1,230
Vollase Bermuatzn istrik penuh Distas 128V
Parlu diisi Estrik kembal D bawah 123V |
Arus pengisian Noma! 054715 - 20 jam
~ Cepal BAITjam
Amamator Kapasitas 0,10 k¥ | 5.000 menit! {rpem)
Tahanan kumparan pengisian (20° C) 0.3-1,2 0hm
SPESIFIKASI SISTEM PENGAPIAN
B BAGIAN | SPESIFIKASI
s | DPBEAD (NGK), X24EP-U3 (DENSC)

Jarak renggang busi - (/.80 = 0.90 mm
T \oltase puncak kumparan primer pengapian minimam 100 V

Vltass punicak ignition pulse generator manimum 0.7 ¥ )

Waktu pengapian (tanda F7) 17 sebelum ThA pada pularan siasioner
SPESIFIKASI SISTEM PENGAPIAN PA——
| BAGIAN SPESIFIKASI BATAS SERVIS |
tm}mg tarter mofoe brush (siat mator starer) | 1o 70
SPESIFIKASI LAMPU / METER / SAKELAR o

BAGIAN | BATAS SERVIS
Lampu besar (arah sinar jauhidekat) | 12V-3835W
Lampu remtampu belakang I 12v-185W
— Lampu s&in | 12v-15Wxd
| Lampu sena 12V-314W
Lampy pengrangan mater [ 12V-17Wx2
" Lampuindkatormpusen [ T2v-aa2
 Lampu indikaor sinar jauh | f2v-1Iw
Lampa indikator neutral 12V-17W
_ =0 — -
mr gl e |
= ™ Tambahan ' 154 |
Tahanan sensor lingg: permukaan bahan bakar (20° C Peauh 1016 Chm
: et ¢ 40~ 100 Ohm

Kosong




KETERANGAN UMUM

NILAI TORSI STANDARD
JENIS TORS! JENIS [ TORS!
PENGIKAT H.m [gt.m; Ibf.f) PENGIKAT N.m (kgf.m. IbE )
Eaul dan mug § mm 520538 Skrup 5 mm 404 3,1)
Banl dan mur § mm 101,07} Sekrup & mm 40,5 6.6)
lermasuk baut fens SH) Baut flans 6 m dan mur 12(1.2:9)
Baid dan mur 8 mm 22(22,16) fRarmasuk NSHF)
Baut dan mur 10 mm M35 Baut fens 8 mm dan mur T (28, 0]
Baut dan mur 12 mm B4 (5540 | Bautflens 10mmdanmur | 3040, 2%
NILAI TORSI MESIN & RANGKA

» Spesifikasi torsi vang didaftar di bawah adalah uniuk pengikat khusus.

* Pengikal yang lain harus dikencangkan dengan nital torsi standard yang terdaftar di atas,

CATATAN:
1. Oheskan focking agent (cat pengunc) pada ullr,
2. Oleskan ofi mesin pada ulir dan permukaan duduk.
3. Ue-nut.
4. UBS-nut,
5. ALOC boli: ganil dengan yang bamn
MESIN
PERAWATAN
1
DIAMETER TORS!
e BAGIAN l JOMLAH | I N gt oty | CATATAN
‘Spark piug (ousi) 1 12 #1813
0l shraines scTesn Cap i | k. 1515 1)
0l cenirifugal liter covar screw 3 5 { 50057 CATATAN 2
Vahve adjusting lock nul 2 B 1414 10)
Vv adjusting hole cap 2 3% 15{1,5; 1)
Timing hala cap 1 1 | B (05 4.4
Crankshafl hale cap | N | EpESY
SISTEM PELUMASAN
DIAMETER | TORSI
BAGIAN CATATAN
SOMLAH WUR )| m (hghm; 1.y
O pump roice cover scew ) 4 12005 24)
O puenp gear eower bolt 2 5 5.2 (05 38) allt
O pump mounting screw 2 i 007
Ol conirfugal filer lock nut 1 18 | B3 (RS 1)
SISTEM BAHAN BAKAR
BAGIAN [ Jmuan | DIWNETER |  Tomal CATATAN
e ULIR (mm) | N.m (kgt.m; iEft} .
Carburstor drain screw P 1502 1.1)
Siow je! 1 1810213
Nesdl jet holdar | 1 2500318
M jet I 1 : 21102150
Floal chamber screw 3 4 210215 |
Choke lever setting plabe scraw [ 1 5 | 340325
Accalaraior pump control cabie stay screw 1 [ 5 | 340325
Accelerstor dlaphragm cover soew i 4 21(0E1.5)
Al cut-of valve mounting screw 3 4 | 210215 |
PR, check valve cover sorew 2 4 210215 | |




CYLINDER HEAD/VALVES

DIAMETER TORSI | catatan
—— AR T e {mem] | M. (kgf.m; Ibf.f) |
Cylinder head cover cap nut 4 8 T (28 20)
Cylinder head cover bolt 4 B wnen CATATAN 2
Cylinder head balt 1 £ 121,28
Carmn sprocket balt 2 [ 12{12;9)
Cam chain lensioner lifter seafing plug 1 | & 4(0.4; 3.0
Cam chain tensianer plved boll 1 a ' wHon
| Cam chain tensioner liter bl 2 | 8 | wup2g |
CLUTCH/GEARSHIFT LINKAGE
I:IIAIIETER TORSI [
‘ BAGIAN | JUMLAH ' ULIR Emm;l Hm gk Ihl ﬂ} _] CATATAN
Cluteh lifter plate balt 4 12 (1.2.9)
Shift drum stopper arm bolt 1 3 12028 CATATAN 2
Clutch center lock nut ‘ 1 16 83 (8.5, 61)
Kickstarter padal pinch bolt | 1 ! B | 27 (2.8 201
ALTERNATOR/STARTER CLUTCH
DIAMETER |  TORSI i
| SN ; _'“E*H_! ULIR fmm] | N (kgf.m; bk} CATM-'E_
Starter clutch socket bolt 3 é 16 (1,6; 12) CATATAN 1
Flywheel bot Lt f0 | Mpsss | CATATANZ
lgnition pulse generator mounting bolt 2 5 | 5i0537) | CATATAM 1

CRANKCASE/TRANSMISSION/CRANKSHAFT/KICKSTARTER

I I |

JUMLAH | DIAMETER | TORSI | caTaTaM
o gkl S ‘ UUIR rm) | Nom (gt 1) |
Kickstarter ratchet stopper bolt v | a2 | mpsz | caamn
Mainshafl bearing set plate socket ball 2 | 8§ | iz2aze |




RANGKA
RANGKA/BODY PANELS/SYSTEM PEMBUANGAN GAS

BAGIAN JUMLAH | DWMETER |  TORSI | npraray
LR () | N g ) ,
Exhaust pipe jointnut 2 7 M{0.15) | CATATAN2
Foolpag bar mounding bol ‘ B 27 (28 20)
GearshiR pedal pinch bol 1 6 2029
PENURUNAN/PEMASANGAN MESIN

DAMETER | TORSI | cppupay

BAGIAN | JUMLAH
| :‘ ULIR {mm] | Nom (kghm; It )
Drive sprocket boll 2 | 8 12(1,2.9)
Upper engine hanger plate nut | ] BT 18
Front engine hanger bracket nut 4 8 BT 19
Raear upperiower engine hanger nut 2 10 54055 40)

RODA DEPAN/REM/SUSPENSI/KEMUDI

DIAMETER TORSI l
BAGIAN JUMLAH | UR (o) | Mo gt ) | CATATAN
Handlebar holder boll [ & 12(1.2;9)
Front brake disc bolt 4 ] 42043 3) | CATATAN 5
Front axle nut 1 12 59 (6,0 44) CATATAN 3
Front brake hub stud bolt (tipe roda dgn. jari-jari} | ] B S8(06; 43 CATATAN
Frond brake hub nul (lipe roda dangan jas-jar) 5 ] 14.7(15:11) | CATATAN 3
Froni wheed spoka (tipe roda dangan jan-jari) | - BC29 32003 24)
Fork cap [ 2 a 2RE M
Fork socket bolt [ -2 8 202015 CATATAN 1
Top bridge pinch bol 2 8 BRI
Bottom bridge pinch boll [ 2 B | 2Pz |
Sieering bearing adjusting nut 1 2 | - hal, 12:28
Steering stem nut i i | . hal, 12-29
RODA BELAKANG/REM/SUSPENSI
| DIAMETER TORSI ATAN
e A l ULIR {men} | N.m logh.m; lbf ) e
Diriven sprocked nud 4 10 B4 (B.5;4T) CATATAM 4
Rear axle nut [ ¥ ‘ 4 59{6.0:44) CATATAN 3
Rear whee! spoke (ipe roda dengan jarijar} | BCAZ 370427
Rear brake arm nul | 9 | B TR CATATAN 3
Shock absorber upper mounting nut i 10 Riiniy
Shock absorber lower mounting bolt ] 10 HpsE |
1

Swingarm pivat nul 12 . 58 (0.0; 44) CATATAN 3




REM HIDRAULIK

BAGIAN jua | DWNETER | TORSI | capuray
ULIR {mm) | N.m kgf.m; Ibf )
Caliper bleed valve . 1 B 540640
Master cylinder reservoir cap scraw 2 ] 1502 1.1)
Padpin _ 2 0 Uz |
Brake caliper mounting torx balt 2 : 0(31;22) | CATATANS
Front brake light switch screw " 12(0.1,09)
Brake lever pived boll i f wopnoen |
Brake hmphd nut 1 B 550,644
Callper pln bol | g 171713
Caliper pin niit 1 B BRI ‘ CATATAN
Brake hose oll balt 2 10 M52
BATERAISISTEM PENGISIAN
| DIAMETER |  TORSI | GaTaTAN
RAGIAN MLAR LR ) | N (gt o) _
Battery holder bolt 2 8 1810213 l
LAMPU /METER / SAKELAR
DIAMETER |  TORSI
BAGIAN JUMLAH CATATAN
ULIR (mem} | Nm (kghm; Ib.6) |
Ignition switch mounting sockel bolt | 2 f 24 (2416
LAIN-LAIN
_l_ T
BAGIAN | JUMLAH | DIAMETER TORSI | CATATAN
| | ULIR (mm) | N.m (kgf.m; [BE6)
Clutch lever pivot nut 1 i | 59(0644)
Clutch lever pived bolt 1 B [ 18@10m
Side stand pivot lock nut 1 10 45(46,33) | CATATAN3




TITIK-TITIK PELUMASAN & PERAPATAN

MESIN

MATERIAL

LOKASI

CATATAN |

O mesin

Bidang luncur jalan aliran oli

Utir clutch center lock nut dan permukaan duduknya
Ulir eylindear head cap nut dan permukaan duduknya
Saluruh permukaan piston dan piston rings
Bantalan kepala besar crankshaft connecting rod
Ulir flywhea! boft dan parmukaan duduknya

Ulir oil eentrifugal filter lock nut dan permukaan duduknya

Qil pumg rotors
Ulir vave adjusting lock nut dan permukaan duduknya
Saluruh permukaan starfer reduction gear shaft
Seluruh permukaan starer idle gear shaft

Permukaan gelinding starter clutch

Selurah permukaan cam chain

Ulir cam sprocket bolt

Crankshaft (bidang kontak permukaan dalam starter
driven gaar)

Permukaan clulch disc

Seluruh parmukaan countarshafl assembly

Seluruh parmukaan mainshafl assembly
Masing-masing O-ring

Masing-masing bantalan peluru dan bantalan jarum
Masing-masing bibir oil seal

Qil malybdenum
disul-fide (campuran
dari ¥ oli mesin dan
1% gemuk molybde-
num disulfide)

Seluruh parmukaan pision pin

Bubungan cam dan bantalan

Permukaan luar masing-masing valve stem
Seluruh permukaan rocker arm shaft

C1 collar, M5, saluruf permukaan C2 bush
M3, M5, C1, C2, C4, starler idle gear, permukaan dalam
starier gear

Permukaan dalam kickstarter pinion gear

r= — =—= =

Locking agent (zat
pengunci)

Ignitian pulse generator mounting boft
Ulir mainshaft bearing set plate bolt
Starter clutch socked ball

Liguid sealant {zat
parapal cair) (Threa
bond #1141, 1215
atau sejenisnya)

Bidang penyatuan crankcase dengan cylinder gasket
Parmukaan penyatuan cylinder head cover {sisi cover)
Alternator wire grommet

| Lihat hal, 84
Lihat hal, 7-10
Likat hal. 10-8

Bersitikan dari
gemuk

Permukaan penyatuan fliywheel dengan crankshaft




KETERANGAN UMUM

RANGHA
MATERIAL

LOHASI

CATATAN

Mulll-purpose graase (gomuk ke-
wnm—mnjlnmh untuk tmkanan
pasar sakall (dianjurkan; EXCE-
LIGHT EP2 yg dibuat oleh KOO0
FUSHI, Japar, atmu Shall ALVANLA
EF2 atau se|enisnya)

Sleering bearing races dan steel halls
Slaering slem dust seal dan bibir oi ssal

minimum 3,0 g

| Mutti-purpose grease
(gamuk kegunaan majemuk)

Gear oil {oli ransmisd)
{IDE-MITSU AUTOLUE 30 atau
MECHAMNIC 44 atau sejanisnya)

Bitir dust seal noda depan

| Bilrir dust seal roda belakang

Gigi speadomatar gear

Parmukaan dalam speedomoior goar
Speadomeater pinicn shaft

Bagian dalam selubung speadomeatar cabla
Rear brake cam dan permukaan shafl

Bidang lunour rear brake pansl anchar pin

Bidang luncur swingarm pivotl shaft

Bidang luncur side stand phwot

Bidang luncur canter stand pivat shaft

Bidang luncur thrattle pips

Parmukaan luncur clulch lever plvat boit
Bagian dalam selubung tachometer cable
Bidang berputar dari masing-masing banialan

Seluruh parmukaan rear brake cam fel seal

a0g
05-10g

0.5 — 1,0 g (Jangan
beriken gemuk pada
permukasn sepat emb

0,5 — 1,0'g {Jangan
tsrican gamuk pada
parmukaan sepafu rem)

Gear oil (SAE #80 — 20)

Drive chain

i =g

Alr cleanar alemeant

id—18g

Minyak rem CHOT 3 atau DOT 4

Brake master piston cups

Parmukaan luncur brake mastes piston
Bibir brake caliper piston seal
Permukaan luncur brake caliper piston

Silipon grease

Bagian dalam throltle cable

Baglan dalam boot dari throttle cabila
Bagian dalam clutch cable

Permukaan luncur brake lever pival boll

| Bagian dalam brake caliper pin boot

Fork fluid

i Handa Bond & atau sejenisnye

| Bagian luncur dari bagian dalam fork
Sl Sork. ol S8l o bilalr cust Sl
| Parmukaan gstam handlebar grip

o,
Parmukaan kontak brake levar-ke-master piston 0.4 g

01g

019
149

Locking agent (zat penguncl}

| Parmukaan ulir caliper pin aul
| Fork sockat bolt




Buku ini telah dinilai oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP) dan telah
dinyatakan layak sebagai buku teks pelajaran berdasarkan Peraturan Menteri
Pendidikan Nasional Nomor 45 Tahun 2008 tanggal 15 Agustus 2008 tentang
Penetapan Buku Teks Pelajaran yang Memenuhi Syarat Kelayakan untuk
digunakan dalam Proses Pembelajaran.
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