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Abstrak  

Connecting rod merupakan bagian dari kendaraan bermotor yang berfungsi untuk menghubungkan 

piston dengan crankshaft. Pemakain yang tidak sesuai dapat menyebabkan kerusakan pada bagian 

dalam “connecting rod big end”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa “connecting 

rod big end” yang telah rusak dibandingkan dengan “connecting rod big end” baru. Pengujian yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah pengamatan visual, uji kekerasan dan uji struktur mikro. 

Bedasarkan hasil pemgamatan visual pada “connecting rod big end” yang rusak terdapat goresan 

pada bagaian dalam “connecting rod big end” dan nilai kekerasannya juga menurun jika 

dibandingkan dengan connecting rod yang baru. Selain itu, pada connecting rod yang rusak juga 

memperlihatkan adanya perubahan struktur mikro. Hasil ini mengindikasikan bahwa kerusakan yang 

tejadi disebabkan oleh adanya gesekan yang besar pada connecting rod sehingga menyebabkan sifat 

mekanik dari connecting rod menurun.   

Kata kunci : Connecting rod, Komposisi kimia, Struktur mikro, Kekerasan. 
 

Pendahuluan 
Connecting rods adalah elemen penting dalam transmisi gaya dan gerak mesin pembakaran 

internal. Kompoenen ini merupakan komponen mekanis yang mengubah gerak alternatif piston 

menjadi gerak rotasi poros engkol. Pada penggunaannya connecting rods mengalami tegangan yang 

kompleks yang mencakup tekanan kompresi yang terkait dengan tekanan yang diberikan oleh gas 

pembakaran, dan tegangan tarik yang terkait dengan inersia komponen yang bergerak, baik alternatif 

atau rotasi [1- 5]. Kegagalan yang umum terjadi pada Connecting rods biasanya terkait dengan 

kelelahan, pembengkokan berlebih, kegagalan bantalan, baut yang tidak disetel dengan benar, 

spalling, dan defisiensi perakitan [1,3, 6, 7].  

Komponen – kompoen utama dari connecting rod terdiri dari big end, beam dan small end 

(Gambar 1). Fungsi utama dari connecting rod adalah untuk menyalurkan gaya dorong piston ke 

poros engkol (crankshaft). Tujuan connecting rod adalah mengubah gerakan bolak-balik menjadi 

gerakan berputar. Mesin empat langkah pada mesin pembakaran internal adalah intake, kompresi, 

ekspansi atau tenaga dan pembuangan (exhaust) [5]. 

 

 
Gambar 1. Bagian utama connceting rod [5] 

 

Penelitian ini menyajikan hasil analisis kerusakan yang terjadi pada connecting rod sepeda 

motor satria 120 cc yang telah dioperasikan selama 5 tahun. Pada kasus ini kerusakan terjadi pada 

bagian connecting rod big end. Untuk mengetahui penyebab kerusakan pada connecting rod big end, 

dilakukan beberapa pengujian. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian sifat mekanik, pengujian 

komposisi kimia, dan pengujian struktur makro dan mikro. 
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Metodologi Penelitian  
Tujuan analisa kerusakan pada bagian dalam connecting rod big end adalah untuk 

mengetahui penyebab dari kerusakan tersebut melalui pendekatan secara metalurgi. Analisa diawali 

dari pengamatan secara visual pada daerah connecting yang mengalami kerusakan menggunakan 

foto makro. Kemudian analisa juga dilakukan melalui evaluasi secara metalurgi melalui pengujian 

komposisi kimia, kekerasan dan sruktur mikro di laboratorium yang ada di BPPT. Uji komposisi 

kimia dilakukan dengan mengunakan alat uji spektrometri. Uji kekerasan dilakukan pada connecting 

rod yang rusak dan yang baru sebagai pembanding sebanyak lima titik dengan menggunakan alat uji  

Vickers micro-hardeness. Uji struktur mikro dilakukan dengan menggunkan mikroskop optik 

metalurgi. Tujuannya adalah untuk mengetahui perubahan struktur yang terjadi pada connecting rod 

selama pemakaian dan dibandingkan dengan connecting rod yang baru.  

 

Hasil dan Pembahasan  
Pengamatan Visual. Gambar 1 memperlihatkan perbandingan conncecting rod big end 

rusak dan baru. Pada Gambar 1 (a), memperlihatkan adanya goresan yang dalam ( yang di tandai 

dengan lingkaran merah) pada sebagian permukaan dalam connecting rod big end. Hal ini dapat 

disebabkan oleh adanya gesekan antara permukaan roller bearing dengan  permukaan bagian dalam 

conncecting rod big end sehingga menyebabkan keausan. Selain itu, kurangnya volume oli yang 

cukup, adanya debu asing atau kotoran yang bersifat abrasif  dan adanya partikel logam yang masuk 

dapat tertanam di lapisan bantalan babit yang lembut dan membentuk sebagian permukaan yang lebih 

tinggi. Pada saat volume oli berkurang akan menyebabkan gesekan pada permukaan bantalan 

sehingga terjadi pemanasan singkat (hot – short) [8]. Hal ini diperkuat oleh adanya tingkat kerusakan 

dan keausan di sebagian atau seluruh permukaan bantalan dengan kerusakan yang bertambah secara 

kontinyu (progresif) akiba bertambahnya serpihan partikel yag dihasilkan dari aliran oli yang 

mengalir melalui mesin.  

 

 
Gambar 1. Foto makro (a) connecting rod big end yang rusak (tanda merah) dan  

(b) connecting rod big end baru. 

 

  

Tabel 1. Komposisi kimia material connecting rod hasil uji dan standar 

Unsur Kandungan (% berat) SAE grade 4130  

Fe 97,200 balance  

C 0,302 0,28 – 0,33  

Si 0.192 0,15 – 0,35  

Mn 0.597 0,40 – 0,60  

P 0.031 0,035  

S 0.021 0,040  

Cr 1.060 0,80 – 1,10  

Mo 0.157 0,15 – 0,25  
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Komposisi kimia. Uji komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui jenis dan unsur – unsur 

kimia yang menyusun material conncecting rod big end. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1. 

Pada Tabel 1 terlihat bahwa material ini adalah baja paduan dengan kandungan utamanya adalah 

unsur karbon, mangan dan krom. Hasil ini sesuai dengan standar SAE grade 4130.  

 

 Kekerasan. Tujuan dari pengujian kekerasan adalah untuk mengetahui ketahanan suatu 

material menahan deformasi plastis. Gambar 2 memperlihatkan lokasi titik pengujian yang dilakukan 

pada conncecting rod big end yang rusak dengan yang baru, meggunakan alat uji mikro Vikers. Hasil 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 2.  

 

 
Gambar 2. Lokasi titik pengujian kekerasan pada ; A; conncecting rod big end rusak 

dan B conncecting rod big end baru 

 

Tabel 2. Hasil pengujian kekerasan mikro Vickers pada ; A; conncecting rod big end rusak 

dan B conncecting rod big end baru 

Sampel  Beban (gf) Lokasi  HVN HVN (rata-rata) 

A 

951 

1 735  

2 716  

3 692 699 

4 689  

5 664  

B 

1 749  

2 715  

3 714 721 

4 700  

5 724  

 

Pembentukan lapisan fluida dipermukaan conncecting rod big end sangat bergantung pada kecepatan 

rotasi yang tinggi antara batang (rod) dan poros engkol (crankshaft). Kecepatan relatif antara dua 

profil yang dilumasi membentuk irisan cairan yang memastikan pelumasan yang tepat, sehingga 

kontak langsung yang tidak diinginkan dapat terhindari [3]. Ketika pelumasan tidak sempurna maka 

akan terjadi kontak antara dua pofil permukaan dan akan menyebabkan terjadinya pemanasan 

singkat. Pemanasan singkat yang terjadi terus – menerus akan menyebabkan menurunnya sifat 

mekanik material. Hal ini diperkuat dengan hasil uji kekerasan yang diperlihatkan pada Tabel 2. 

Untuk mengetahui penyebab menurunnya sifat mekanik logam dapat dijelaskan dengan perubahan 

struktur mikro pada material. 

 

 Struktur mikro. Tujuan utama pengujian struktur mikro adalah membantu 

mengembangkan hubungan antara struktur mikro material dan sifatnya. Gambar 3 memperlihatkan 

perbandingan struktur mikro antara conncecting rod big end rusak dan baru. Struktur mikro dari 

material conncecting rod big end terdiri dari fassa ferit (daerah yang putih) dan fasa perlit (daerah 

yang gelap) [9]. Tidak ada perubahan fasa yang terjadi antara conncecting rod big end yang rusak 

dan yang baru, namun terlihat perbedaan dari ukuran butirnya. Ukuran butir pada conncecting rod 

big end yang rusak lebih besar jika dibandingkan dengan conncecting rod big end yang baru. Hasil 

ini sejalan dengan hasil yang diperoleh dari uji kekerasan dan pengamatan visual 
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Gambar 3. Struktur mikro : A; conncecting rod big end rusak dan B; conncecting rod big end baru 

dengan pembesaran 200 x. 

 

 

Kesimpulan  
Berdasarkan dari hasil analisa diatas maka kerusakan yang terjadi pada conncecting rod big 

end disebabkan oleh tidak sempurnanya pelumas yang melapisi permukaan antara permukaan bagian 

dalam conncecting rod big end dengan permukaan roller bearing, sehingga menyebabkan gesekan 

yang terjadi secara progresif dan menyebakan pemanasan setempat. Pemanasan setempat yang 

terjadi secara terus menerus memicu terjadinya penurunan sifat mekanik dan perubahan ukuran butir. 
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