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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: combustion system, especially in the cylinder head
Manufacturing systems gasket, which regulates the flow of fuel and air into the
Cylinder Head Gasket combustion chamber. A common problem is leakage
Manufacture Leak due to imprecision, affecting compression pressure,
Finite elements engine performance, and potentially causing
Thermal load analysis overheating. This research aims to analyze the

temperature effects on cylinder head gaskets using the
finite element method and to recommend appropriate
thermal loads.The study employs a clinking method
where a machine moves a ram to a die, pressing sheet
metal to shape the gasket, followed by a blanking
stage. Analysis is conducted using SolidWorks 2022.
Results indicate that temperature significantly affects
the gasket's strength. As temperature rises, the gasket's
strength decreases. Stainless steel, the material used,
expands with higher temperatures, altering dimensions
and impacting the safety factor. The higher the
temperature, the lower the strength and safety factors
of the cylinder head gasket.This research highlights
the crucial role of temperature in the design and
material selection for cylinder head gaskets. Ensuring
that gaskets can withstand thermal loads is essential
for maintaining engine performance and preventing
issues like overheating. By understanding the
relationship between temperature and gasket strength,
better materials and designs can be developed to
enhance durability and reliability in internal
combustion engines.
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Pendahuluan

Sistem manufaktur telah
menyaksikan  pergeseran  transformatif
dalam beberapa dekade terakhir dengan
integrasi teknologi mutakhir, dan salah satu
yang paling berpengaruh di antaranya
adalah pembelajaran mesin [1].
Kemampuan mesin untuk belajar dari data,
mengidentifikasi pola, dan membuat
keputusan cerdas telah memberikan dampak
besar pada efisiensi, kualitas, dan daya saing
proses manufaktur. punya banyak pilihan.
Sebagai komponen vital dalam sistem
pembakaran internal, silinder head bertugas
mengatur aliran bahan bakar dan udara ke
dalam ruang bakar serta memastikan
pembakaran berlangsung efisien. Namun,
masalah sering timbul akibat
ketidakpresisian dalam pengikatan kepala
selinder dengan blok selinder Kebocoran
yang disebabkan oleh ketidakpresisian ini
dapat mengganggu tekanan kompresi dan
menyebabkan kebocoran antara ruang
pembakaran dan  sistem  pendingin,
mengakibatkan kerugian performa mesin
serta potensi terlalu panas.

Gasket kepala silinder logam untuk
pembakaran internal mesin terdiri dari pelat
pembawa Yyang terjepit diantara pelat
penutup dan disusun secara koaksial dengan
lubang di paking, pembatas deformasi
disediakan antara setiap manik dan tepi
bukaan koasial dan tepi bukaan koaksial,
pembatas deformasi berbentuk sepasang
manik manik yang dapat dideformasi
dengan arah  berlawanan  umumnya
berbentuk trapezium dan cincin yang
bekerja sama menutupi sisi cekung manik

[2].

Gasket kepala silinder tipe laminasi
baja dari penemuan ini dipasang pada mesin
yang mempunyai blok silinder dengan
lubang silinder, kepala silinder dengan
ruang pembakaran tambahan, dan pelat
mulut yang dipasang pada kepala silinder

untuk menentukan ruang pembakaran
tambahan [3]. Gasket tersebut terdiri dari
pelat pertama, dan setidaknya satu pelat
kedua yang terletak berdekatan dengan pelat
pertama. Pelat pertama  mencakup
setidaknya satu manik melengkung pertama
yang memiliki kontur yang sesuai dengan
bagian pelat mulut, dan setidaknya satu
manik kedua, persilangan manik kedua
menyanyikan ujung luar manik pertama dan
memanjang setidaknya sebagian sepanjang
lubang silinder. Pelat pertama selanjutnya
mencakup sedikitnya dua manik Kketiga,
masing-masing memanjang antara manik
pertama dan kedua sehingga ujung luar
manik pertama terletak dekat dengan lubang
silinder relatif terhadap manik ketiga.

Gasket tersebut mencakup
setidaknya satu lapisan lembaran logam
yang memiliki setidaknya satu bukaan yang
sesuai dengan setidaknya satu ruang
pembakaran dari mesin pembakaran internal
dan setidaknya satu lubang memanjang dari
tepi luar ke tepi bukaan. Sebuah membran,
menutup lubang di sisi ruang bakar terkena
tekanan gas ruang bakar [4]. Sebuah sensor
tekanan yang ditempatkan pada lapisan
lembaran logam adalah tekanan diukur
secara aksial relatif terhadap lubang dengan
pergerakan membran oleh tekanan gas ruang
bakar.

Pada gasket seringkali mengalami
kebocoran pada proses produksi pembuatan
cylinder head gasket ada beberapa tahapan
yang harus dilalui untuk mendapatkan
produksi yang efektif sesuai standar [5].
Akan tetapi alangkah lebih baiknya dari
standar tersebut di analisis guna mengurangi
kebocoran tersebut. Pada penelitian ini
bertujuan menganalisis kecacatan strenght,
dishplacment, dan safety factor, dari
cylinder head gasket tersebut. Penelitian ini
tidak pernah sebelumnya di uji dengan
beberapa hal diantaranya sebagai berikut:
Bagaimana kecacatan dari cylinder head
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gasket diuji dengan temperature 120°C
sampai dengan 150°C. 2. Bagaimana
Dishplacement dari cylinder head gasket
diuji dengan temperature 120°C sampai
dengan 150°C. 3. Bagaimana Saftey factor
dari cylinder head gasket diuji dengan
temperature 120°C sampai dengan 150°C.

Metode Penelitian

visual inspection menggunakan
SolidWork 2022melalui metode elemen
hingga melalui kekuatan tarik,
dishplacement, dan safety factor.

2.1 Alat dan Bahan
2.1.1 Bahan

Stainless steel tipe SS 304 merupakan jenis
baja tahan karat austenitic stainless steel
yang sangat kuat, mampu bertahan lama
terhadap korosi dan mempunyai titik didih
yang tinggi tiap komponennya. Stainless
steel tipe SS 304 merupakan baja paduan
dengan komposisi 0,042%C, 1,19%Mn,
0,034%P, 0,006%S, 0,049%Si, 18,24%Cr,
8,15%Ni, dan sisanya Fe. Beberapa sifat
mekanik yang dimiliki baja karbon tipe 304
ini antara lain kekuatan tarik 646 Mpa, yield
strength 270 Mpa, elongation 50%,
kekerasan 82 HRB [7]

Gambar 1. Stainless Steel

2.1.2 Alat

Alat yang digunakan pada proses
produksi cylinder head gasket diantaranya
adalah

1. Mesin Press

Untuk menghasilan barang pada
logam dengan bantuan cetakan cetakan.

Pada hal ini mesin press cara kerja dengan
menggerakan ram, yang disalurkan dari
press ke die guna memotong dan
membentuk lembaran logam sesuai die.[6].

nnnnnn

Gambar 2. Mesin Press

2. dies

Dies adalah cetakan yang terbuat dari
lembaran logam yang digerakkan oleh mesin
press untuk menekan bahan untuk membuat
barang yang terbuat dari sampel. Standar
perusahaan  harus  diikuti saat
membengkokkan atau memotong pada mesin
press.

Dalam waktu penyetelan terdapat waktu
organisasi seperti penghentian dan pemeliharaan
mesin, penyetelan peralatan, penyetelan mesin,
pergantian dan permulaan, penyesuaian dan uji
coba produksi. Waktu pergantian merupakan
waktu untuk mempersiapkan proses produksi
dengan jenis produk.

Gambar 3. Dies

2.2 Proses Blanking

Proses Pertama pada Plant Il yaitu
lembaran Stainless (SUS 304) yang menuju
Mesin Stamping Frais untuk di cutting dan
di blanking dengan mencapai ukuran 0.45 £
0.05 mm. [9] Mesin Stamping Frais adalah
proses pencetakan metal dengan metode
dingin menggunakan alat bantu dies. Cara
kerja mesin ini yaitu menggunakan teknik
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tumbukan atau menekan suatu material
(Blank material) pada suatu mesin menjadi
bentuk yang diinginkan Blanking ini adalah
proses fabrikasi logam, di mana benda kerja
logam dikeluarkan dari strip atau lembaran
logam utama saat dilubangi. Material yang
dilepas adalah benda kerja logam baru atau
blanko.

Gambar 4. Proses Blanking
2.3 Proses Mesin Press

Setelah melakukan bending pada
benda kerja, selanjutnya melakukan press
menggunakan mesin Hand Press atau Fly-
Press.[10] Jenis press ini terbuat dari rangka
besi tuang dan dioperasikan dengan tangan.
Konstruksi terdiri dari sekrup yang
membawa roda yang dilengkapi dengan
pegangan di salah satu ujungnya, dan alat
pelantak yang meluncur di pemandu yang
dipasang di ujung sekrup vyang lain.
Selanjutnya, ram membawa pukulan di
bagian bawahnya. Jadi, saat ram bergerak,
pukulan juga bergerak  memberikan
dorongan yang diperlukan pada lembaran
logam. Gasket yang sudah di cutting,
blanking, cam trim dan dipress dengan
Gasket Interface. Gasket Interface berbahan
dasar non ashes tos 2755 di bentuk seperti
blanking dan cam trim. Cara kerja mesin ini
adalah dengan memakai fly wheel yang
digerakan oleh elektro motor lantas
diteruskan ke crank shaft, yang kemudian
menggerakan slide naik turun [8].

2.4 Visual Inspection

Dari visual inspection dilihat dari
software untuk memganalisis kecacatan
pada cylinder head gasket dengan
menggunakan analisis temperature pada

gasket tersebut analisis pada gasket ini
ditinjau dari temperature 120°C sampai
dengan 150°C masing masing dengan
teknanan 15 Newton untuk melihat
kecacatan arah kekuatan, displacment, dan
safety factor pada benda tersebut.

Hubungan dari visual inspection
melalui aplikasi solidwork agar mengetahui
secara simulai analisis kecacatan dari suat
gambar tersebut

Gambar 5. Silinder kepala gasket

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil perbandingan temperature
terhadap kekuatan cylinder head gasket

1. 120°C

Gambar 6. Analisis kekuatan terhadap temperature
120 °C

Berdasarkan analisis yang dilakukan
menunjukkan tipe plot yang digunakan adalah
tegangan nodal statis, yang menunjukkan skala
deformasi 487,432 yang diterapkan untuk
visualisasi. Warna merah menujukkan tegangan
tertinggi, sedangkan warna biru menunjukkan
tegangan terendah dalam rentang nilai tegangan
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dalam satuan N/m? Rentang tegagangan pada
skala tersebut sekitar 31,930 Pa sampai dengan
360,5 MPa. Dalam gambar ini, kekuatan luluh di
tunjukkan nilai 172,4 MPa

2. 130°C

N

Gambar 7. Analisis kekuatan terhadap temperature
130 °C

Berdasarkan gambar ini menunjukkan
tipe lit yang digunakan adakah tegangan nodal
statis yang menujukkan skala deformasi
441,076. Rentang tegangan pada skala sekitar
35,20 Pa sampai dengan 398,4 MPa. Pada
gambar ini kekuatan luluh 172,4 MPa

3. 140°C

Gambar 8. Analisis kekuatan terhadap temperature
140 °C

Berdasarkan gambar ini menunjukkan tipe
lit yang digunakan adakah tegangan nodal statis
yang menujukkan skala deformasi 402,772.
Rentang tegangan pada skala sekitar 38,64 Pa
sampai dengan 436,3 MPa. Pada gambar ini
kekuatan luluh 172,4 MPa

4. 150°C

Gambar 9. Analisis kekuatan terhadap temperature
150 °C

Berdasarkan gambar ini menunjukkan
tipe lit yang digunakan adakah tegangan nodal
statis yang menujukkan skala deformasi
370,589. Rentang tegangan pada skala sekitar

42,00 Pa sampai dengan 474,2 MPa. Pada
gambar ini kekuatan luluh 172,4 MPa

Tabel 1. Kekuatan terhadap temperatur

Keterangan 120° 130°C  140°C  150°C
C

Batasan awal 31,9 35,20 38,64 42,00

(Pa) 30

Kekuatan 1,72 1,72 1,72 1,72

luluh

(MPa)

Batasan Akhir 360, 398,4 436,3 474,2

(MPa) 5

(1:Skala 487, 441,07 402,77 370,589

kehancuran ) 432 6 2

3.2 Hasil perbandingan temperature

terhadap dishplacement cylinder head
gasket

1. 120°C

Gambar 10. Analisis dishplacement terhadap
temperature 120 °C

Berdasarkan gambar tersebut analisis
tang dilakukan  menujukan  tipe plot
displacement statis, yang menujukkan skala
deformasi 487,432 yang diterapkan menilai
kaku struktur. Pada gambar ini menujukkan
Batasan 1,000x 107° mm sampai dengan 0,421
mm

2.130°C

74



Gambar 13. Analisis dishplacement terhadap

Gambar 11. Analisis dishplacement terhadap temperature 150 °C

temperature 130 °C

Berdasarkan gambar tersebut analisis tang
dilakukan menujukan tipe plot displacement
statis, yang menujukkan skala deformasi
370,589 yang diterapkan menilai kaku struktur.
Pada gambar ini menujukkan Batasan 1,000x
10 mm sampai dengan 0,553

Berdasarkan gambar tersebut analisis
tang dilakukan  menujukan  tipe plot
displacement statis, yang menujukkan skala
deformasi 441,076 yang diterapkan menilai
kaku struktur. Pada gambar ini menujukkan
Batasan 1,000x 107 mm sampai dengan 0,4658
mm Tabel 2. Dishplacement terhadap temperatur

Keterangan 120°C  130°C  140°C  150°C

Batasan awal 1,00 1,00 1,00 1,00

(mm) x1073%  x10730 x1073° x1073°
Batasan 0,42 0,46 0,51 0,53
Akhir
3.140°C (mm)
(1:Skala 487,43 441,07 402,77 370,58
i kehancuran ) 2 6 2 9
| -
3.3 Hasil perbandingan temperature
- terhadap Safety Factor Cylinder head
I gasket
Gambar 12. Analisis dishplacement terhadap
temperature 140 °C 1. 120°C
Berdasarkan gambar tersebut analisis
tang dilakukan  menujukan  tipe plot =
displacement statis, yang menujukkan skala ljij;j
deformasi 402,772 yang diterapkan menilai i
kaku struktur. Pada gambar ini menujukkan
Batasan 1,000x 10°° mm sampai dengan 0,51
mm [

Gambar 14. Analisis Safety Factor terhadap

temperature 120 °C
4. 150°C

Berdasarkan gambar tersebut dalam
analisis ini adalah plot safety faktor. Dimana
menunjukkan  distribusi  faktor keamanan
dengan minimumum 0,48 dengan warna biru
menunjukkan nilai yang tinggi, sedangkkan
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warna merah menunujukkan nilai yang rendah.
Nilai fos berkisara dari 0,4781 sampai dengan
5.398

2. 130°C

o
Gambar 15. Analisis Safety Factor terhadap
temperature 130 °C

Berdasarkan gambar tersebut dalam
analisis ini adalah plot safety faktor. Dimana
menunjukkan  distribusi  faktor keamanan
dengan minimumum 0,43 dengan warna biru
menunjukkan nilai yang tinggi, sedangkkan
warna merah menunujukkan nilai yang rendah.
Nilai fos berkisara dari 0,4326 sampai dengan
4.885

3. 140°C

Gambar 16. Analisis Safety Factor terhadap
temperature 140 °C

Berdasarkan gambar tersebut dalam analisis ini
adalah plot safety faktor. Dimana menunjukkan
distribusi faktor keamanan dengan minimumum
0,40 dengan warna biru menunjukkan nilai yang
tinggi, sedangkkan warna merah menunujukkan
nilai yang rendah. Nilai fos berkisara dari 0,3951
sampai dengan 4.461

4. 150°C

I
Gambar 16. Analisis Safety Factor terhadap
temperature 150 °C

Berdasarkan gambar tersebut dalam
analisis ini adalah plot safety faktor. Dimana
menunjukkan distribusi  faktor keamanan
dengan minimumum 0,36 dengan warna biru
menunjukkan nilai yang tinggi, sedangkkan
warna merah menunujukkan nilai yang rendah.
Nilai fos berkisara dari 0,3635 sampai dengan
4,104

Tabel 3. Safety factor terhadap temperatur

Temperatur Batasan Batasan

(°C) minimal Maksimal
120°C 0,478 5.298
130°C 0,43 4.885
140°C 0,39 4.461
150°C 0,36 4.104

Hasil dan Pembahasan

Pada tabel 1 secara keseluruhan,
tabel ini menunjukkan kekuatan luluh tetap
komstan, material ini  menunjukkan
peningkatan dalam batasan akhir sering
meningkatkan ~ suhu,  tetaoi  dengan
penurunan skala kehancuran. Pada tabel 2
berdasarkan  dishplacement  terhadap
temperatur penurunan skala kehancuran
mengindaksikan bahwa meskipun material
dapat menahan lebih banyaj pada suhu
tinggi, temperatur, semakin besar dimensi
tersebut. Tabel 3 safety factor pada
temperatur  Berdasarkan  bahwa  seiring
meningkatnya suhu, kemampuan material untuk
menahan tekanan baaik pada titik minimum
maupun maksimum menurun.

Kesimpulan

Dalam kesimpulan pada pernyataan
dari penelitian ini, ada kesimpulan yang
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diambil dari berbagai analisis penggunaan
material digunakan pada suhu tinggi yang
harus diperhatikan penurunan dan skala
batasan dan skala kehancuran memastikan
tetap dalam batas aman selama operasional
dan dalam desain aplikasi yang melibatkan
material ini, penting untuk
mempertimbangkan  kerakteristik  suhu,
dimensi, dan kekuatan untuk memastikan
kinerja optimal dan menghindari potensi
kegagalan
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