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ABSTRAK 

ANALISA KEGAGALAN PADA EXHAUST ENGINE VALVE G3406 

CATERPILLAR UNTUK PENGGERAK POMPA MINYAK 

 

 Kegagalan material merupakan hal yang sering dialami oleh suatu 

komponen mesin. Kerusakan dapat saja terjadi di semua bidang teknik, termasuk 

kerusakan pada komponen-komponen mesin dari elemen terkecil hingga komponen 

yang sangat vital. Katup (Valve) pada engine berfungsi untuk membuka dan 

menutup saluran hisap dan juga saluran buang serta menyekat tekanan tinggi akibat 

pembakaran. Analisis kegagalan katup buang (exhaust valve) pada engine G3406 

Caterpillar diawali dengan penyetelan celah valve (adjusment valve clearance) 

yang terlalu kendur membuat kecepatan penutupan valve yang berlebih, 

meningkatkan momentum valve serta beban tarik pada saat siklus pembakaran 

terjadi, yang kemudian terjadi patah lelah pada area fillet radius valve dimana stress 

berkonsentrasi. Untuk melakukan analisis penyebab kerusakan exhaust valve,  

beberapa pengujian dilakukan seperti komposisi kimia, metalografi, serta pengujian 

kekerasan. Analisis komposisi kimia pada jenis material valve yang digunakan 

adalah werkstoff / grade JIS G 3101 SS 400. Dengan hasil perbandingan 

metalografi exhaust valve yang tidak patah (Perlit) dan exhaust valve yang patah 

adalah (Martensit), serta adanya peningkatan kekerasan pada material exhaust 

valve yang patah HRC 38,1 sedangkan pada exhaust valve yang tidak patah HRC 

34,5. 

 

Kata kunci : Katup buang, Penyetelan celah valve, Patah lelah 
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ABSTRACT 

FAILURE ANALYSIS ON EXHAUST ENGINE VALVE G3406 

CATERPILLAR FOR OIL PUMP DRIVER 

 

Material failure is often experienced by a machine component. Damage may 

occur in all areas of engineering, including damage to machine components from 

the smallest elements to highly vital components. The function of valves on the 

engine is to open and close suction and exhaust ducts, and block high pressure from 

combustion process. Caterpillar G3406 engine exhaust valve failure analysis begins 

with valve clearance adjustment that too large making the valve closure speed 

excessive, increasing valve momentum and tensile load during the combustion 

cycle, which then ensues fatigue fracture in the fillet area of the radius valve where 

stress concentrates. To perform this analysis of exhaust valve damage,, some tests 

were carried out such as chemical composition, metalography, as well as hardness 

testing. Chemical composition analysis on the type of valve material that used is 

werkstoff / grade JIS G 3101 SS 400. With the result of metalography comparison 

of un broken exhaust valve (Perlit) and broken exhaust valve is (Martensit), as well 

as increased hardness in the material exhaust valve broken HRC 38.1 while in the 

exhaust valve that is not broken HRC 34.5. 

 

Keywords : Exhaust valve, Adjustment valve clearance, Fatigue 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pada industri pengeboran minyak dan gas, kemampuan pompa dalam proses 

penyaluran hasil pengeboran minyak dari satu stasiun pengumpul minyak ke stasiun 

pengumpul minyak berikutnya sangat penting untuk proses pengolahan 

selanjutnya. Perusahaan yang bergerak dalam bidang pengeboran minyak dan gas, 

mengalami kegagalan operasi pada penggerak pompa yang digunakan. Dari data 

yang didapat, penggerak pompa tersebut menggunakan Engine G3406 Caterpillar 

memiliki 325 Hp pada putaran 1800 Rpm.  

Engine dapat digambarkan secara sederhana sebagai sebuah sistem yang 

terdiri dari beberapa sistem pendukung yang bekerja secara simultan dan 

terintegrasi. Suatu engine didalamnya terdapat beberapa sistem pendukung yang 

bekerja sekaligus. Sistem-sistem tersebut antara lain electrical system, fuel system, 

lubricating system, air intake and exhaust system dan cooling system. Sistem 

tersebut melakukan kerja secara bersamaan sehingga menghasilkan kerja engine 

yang merupakan output dari engine itu sendiri.  

Dalam data laporannya engine dengan kapasitas enam silinder ini, hanya 

mengalami kegagalan pada salah satu silindernya yaitu pada silinder nomor lima. 

Dari sampel yang di ambil telah terjadi patahan pada kedua exhaust valve serta 

kondisi intake valve yang sudah bengkok akibat patahan dari exhaust valve yang 

jatuh ke dalam ruang pembakaran dan membentur piston. Kegagalan yang terjadi 
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pada komponen exhaust valve pembakaran dalam (Internal Combustion) yang akan 

berdampak pada engine menjadi kasar, bergetarnya mesin, tidak normal dan 

kehilanghan  tenaga atau power. 

Berdasarkan pemaparan di atas, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mencari dan menentukan akar penyebab kegagalan yaitu patahan pada exhaust 

valve berdasarkan teori kegagalan, sehingga dapat merumuskan langkah-langkah 

penanggulangan untuk mencegah terjadinya kerusakan yang sejenis. Analisa 

kegagalan (Failure Analysis) dilakukan dengan pengujian sifat mekanik material 

seperti pengujian fraktografi, uji komposisi, metalografi, dan uji kekerasan. Hasil 

dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi untuk mengurangi 

tingkat kegagalan pada exhaust valve. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat di ambil rumusan masalah mengenai 

kegagalan komponen pada exhaust engine valve, yaitu: 

1. Bagaimana mengetahui dampak komposisi kimia bahan pada kondisi awal 

dan kondisi setelah patah, dengan membandingkan nilai persentase pengujian 

yang dilakukan atas kedua kondisi spesimen tersebut. 

2. Untuk mengetahui perbedaan struktur mikro yang terbentuk pada kedua 

material yang mengalami kegagalan (patah) dengan yang masih bagus. 

3. Untuk mengetahui perbedaan nilai kekerasan yang timbul antara kedua 

material yang mengalami kegagalan (patah) dengan yang masih bagus. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Untuk menghindari meluasnya masalah dan mempermudah memahami 

permasalahan yang akan dibahas maka perlu adanya batasan masalah, yaitu: 

1. Melakukan Uji Komposisi pada exhaust valve yang tidak patah dan 

exhaust valve yang patah. 

2. Menganalisa Struktur Mikro yang terjadi pada exhaust valve tidak patah 

dan exhaust valve yang patah. 

3. Membandingkan nilai Kekerasan pada exhaust valve tidak patah dan 

exhaust valve yang patah. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan analisa pada kegagalan exhaust engine valve yaitu untuk mengetahui 

perbedaan kondisi material akibat kegagalan material yang terjadi pada exhaust 

engine valve. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mengetahui penyebab serta 

perbedaan kondisi material akibat kegagalan pada exhaust engine valve G3406 

Caterpillar. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini terdiri dari 5 bab dimana sistematika penulisan yang 

diterapkan dalam tugas akhir ini menggunakan urutan sebagai berikut : 

BAB I Pendahuluan 

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

 Menguraikan tentang teori dasar yang digunakan untuk 

mendukung pemahaman yang berhubungan dengan penelitian ini. 

BAB III Metodologi Penelitian 
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 Menguraikan tentang tahapan-tahapan penelitian pada exhaust 

valve diantaranya pemeriksaan makro, komposisi kimia, 

metallografi, dan pengujian kekerasan. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

 Menguraikan tentang hasil pengujian serta pembahasan hasil 

pengujian. 

BAB V Penutup 

 Menguraikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian 

tentang komponen exhaust valve. 
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