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§ 1. KENDARAAN BERt\fOTOR 

·Setiap hari kendaraan bermotor selalu memenuhi jalan 
umum, bahkan anda sendiri mungkin menggunakan kendaraan 
bermotor setiap hari. 

Banyak sekali jenis kendaraan bermotor, ada yang beroda 
dua, beroda tiga, beroda empat atau beroda banyak, bahkan 
ada yang melata. Setiap jenis mempunyai merek atau nama 
masing-masing. 

Dari kendaraan bermotor yang banyak jenisnya itu kita 
ambil salah satu di antaranya, yaitu mobil penumpang. Jenis 
mobil ini mempunyai berpuluh-puluh, malahan beratus-ratus 
merck dari sekian banyak negara yang menghasilkan/memouat 
mobil tersebut. Masing-masing merek ada sedikit perbedaan. 
Untuk satu merekpun, apabila tahun pembuatannya berbcda, 
terdapat pula perbedaan-perbedaan. 

Sudah barang tentu di dalam buku ini tidak dapat dibicara­
kan dan dipelajari semua merek mobil penumpang. Oleh sebab 
itu dalam buku ini hanya dibicarakan mobil penumpang secara 
umum dengan beberapa perbedaannya. 

Pada pasal-pasal berikut ini, anda dapat mempelajari cara­
cara bekerja sebuah mobil penumpang, bagian-bagian yang me­
nyusunnya serta tugasnya masing-masing. Cara perawatannya 
yang kiranya dapat dikerjakan sendiri serta bagaimana mcm­
perbaiki kerusakan-kerusakan/ kesulitan-kesulLtan ringan. 

Sccara singkat :mda dapat mengetahui berbagai jenis bahan 
bakar serta macam-macam minyak pelumas dan bahan-bahan 
lain yang sering dipergunakan oleh sebuah mobil. 



§ 2. MOBIL DAN SUSUNAN BAGIAN-BAGIANNYA 

Mobil penurnpang, sclanjutnya kita namakan mobil saja, 
tersusun dari bagian-bagian pokok sebagai tersebut di bawah 
ini (lihat gambar 2) : 

2. ! . Motor bakar c:tau motor ktup sebagai pembangkit 
tcnaga bagi mobil serta sis.tim pendinginannya. 

2. 2. Sistim bahan bakar. 

2. 3. Si stim pembuangan gas bakar. 

• 2. 4. Alat-alat peminLfah tenaga dan kecepatan mobil. 
2. 5. Sistim kemudi guna menjuruskan mobil. 
2. 6. Sistiln penyangga dan peredam sentakan. 
2. 7. Roda dan rem. 
2. 8. Rangka dan badan mobil. 

2. 9. Alat-alat listrik. 

2. ! 0. Alat-alat pclengkap. 

Pada pa'.;Ql-pasal beril~ ut ini akan kita pelajari secara tc r­
pcrinci bagian-bagian mobil , gunanya serta cara bekerjanya. 

Keterangan gambar 2 : 

1 - motor 

2 - badan mobil 

3 - kaca cermin 

4 - bca angin 

5 - jok (tempat duduk) 

6 - tangki bahan babr 

7 - lampu belakang 

lampu stop, laimpu 

penunjuk arah 

8 - peredam semakan 
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9 - ban 
10 - pegas daun 

J 1 - diferensial 

12 - roda kemudi 

13 - pipa buang 

gas bekas 
14 - poros kardan 

15 - tongkat transmisi 
16 - pegas spiral 

17 - lampu besar/ dim 



7 



§ 3. MOTOR BAKAR 

Motor bakar atau motor letup dipasang pada mobil sebagai 
penggerak utama. Menurut jenis bahan bakar yang dipergu­
nakan, kita bedakan 2 macam: 

3.1. motor bakar dcngan bahan "ringan" (bensin, premium, 
bensol dsb.) 

3 .2. motor bakar clengan bahan bakar "berat" (solar). 
Macam pcrtama biasa clisebut motor bensin, sedang macam 
kedua biasa disebut motor disel (diesel) 

Menurut cara bekerjanya, kita bedakan pula 2 macam : 

3.3. motor bakar 4 langkah atau 4 tak 

3 .4. motor bakar 2 langkah atau 2 tak 

Motor d1sebut 4 tak, bila motor tersebut mempunyai torak 
yang melangkah 4 kali di dalam silindernya masing-masing, 
untuk membuat satu proses kerja yang lengkap. Motor ini akan 
kita pelajari lebih mendalam, karena motor 4 tak inilah yang 
umumnya dipakai pada mobil. 

Adapun motor 2 tak, ialah motor yang toraknya melang­
kah 2 kali di dalam silindernya masing-masing, untuk membuat 
satu proses kerja yang lengkap. Motor 2 tak ini umumnya 
dipergunakan sebagai tenaga penggerak sepeda motor clan ~e­

jenisnya. 
Perbeclaan-perbedaan yang pokok antara motor 4 tak 

dengan 2 tak ialah : motor 4 tak memiliki katup-katup (peng­
isian clan pembuangan) , sedang motor 2 tak tidak. 

Karena penggunaan motor dengan bahan bakar "ringan" 
masih lebih ban yak dari pada motor berbahan bakar "berat", 
maka motor bensin 4 tak"lah yang akan kita pelajari lebih 
dahulu, sedang motor dengan bahan bakar "berat" atau motor 
disel, kita bahas pada § 12. 

3. l . l . Motor bensin 4 tak 
Pada gambar 3, kita lihat penampang sebuah motor- bensin 

4 tak satu silinder. 
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Cara bekerja motor bensin 4 tak tersebut adalah sbb : 

Torak yang terpasang di dalam silinder motor, hanya dapat ber­
gerak bolak-balik, naik turun. Kedudukan paling atas dari 
torak disebut titik mati atas (TMA), sedang kedudukan paling 
bawah dari torak disebut titik mati bawah (TMB). Jadi torak 
selalu bergerak dari TMA ke TMB dan sebaliknya dari T MB 
ke TMA, demikian berulang-ulang naik turun. 

Kr,>3la siline.c-t 

Kamar bak:u-

Gb. 3. Porongan motor 4 rak satu silinder 

Torak itu sering dikenal dcngan nama Seher (uari bahasa 
Bc!anda : Zuiger) a tau kadang-kadang juga dikatakan pi ston 
(Bahasa I nggris). 

• 
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Untuk seterusnya kita namakan torak. Langkah tor<: k 
yang bolak.'..balik naik-turun itu agar dapat dipergunakan dengan 
baik, hams diubab menjadi gerak putaran. Untuk mengubah 
gerak bola\c-balik menjadi gerak putar dipergunakan konstruksi 
batang torak dan poros engkol. Jadi dalam motor 4 tak yan:_: 
nielakukan 4 langkah bolak-balik untuk satu kali proses lengkap, 
akan terjad i 2 kali putaran poros engkol, atau 2 kali putaran 
motor itu sendiri . H al itu terjadi karena bila torak bcrgerak 
dari TMA ke TMB, poros engkol akan berputar setengah ling­
karan, dan pada langkah berikutnya ialab dari TMB kc TMA 
poros engkol akan berputar setengah lingkaran lagi. 

Apakah sebenarnya yang terjadi pada setiap langkah torak 
itu? 

• Marilah kita ikuti langkah torak itu satu pcrsatu. 
Langkah pertama : 
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Katup-buang l 
tertutup i 

Udara mcmasuki 
karburator 

) memancar 

l 
dari pengaout 
karburator 

Tappet-ka.tup 
.......,..,.......--, men~angkat katup 

r---:::::::'F;:;::H 

Gb. 4. Langkah isapan 

Bubungan 
mengangkat 
tappet-katup 



Torak bergcrnk dari TMA kc TMB. Katup (klcp) pcng1s1 an 
terbL1ka , katup pembuangan tertutup. 
Campuran bensin dan udara masuk ke dalam silinder. 
Langkah ini biasa disebut juga Iangkah isapan. 

Langkah kedua : 
Torak bcrgerak dari TMB kcmbali ke TMA. 
Kamp penigisian dan katup pembuangan tertutup, campuran 
bensin dan udara tertekan. 
Pada akhir langkah ini , tckanan di dalam silinder ::±: 4 atmosfir. 
(atm) . 
Langkah ini disebut juga langkah kompresi. 

Gb. 5. Langkah kompresi 
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Langkab ketiga : 
Pada akhir langk:ah kompresi, busi mendapat arus listrik dan 
terjadi letikan api, sehingga campuran bensin dan udara ter­
bakar d~ meletup. 
Torak terdorong dari TMA ke TMB sambil mengeluarkan 
tenaga/ usaha. 
Kedua katup masih tertutup. 
Langkah ini biasa disebut langkab usaha. 
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Bunga·api 
mengapikan ~ 

(mcncetuskani 
campuran yang masuk 

Gb. 6. Langkah usaha 



Langkah keempat : 

Torak bergerak dari TMB ke TMA. 
Katup pembuangan terbuka, gas yang terjadi karena pemba­
karan terbuang ke luar. 

Langkah ini yang merupakan langkah penutup dari suatu proses, 
juga disebut langkah pembuangan. 

Tappet-katup } 
mengangkat katup 

Bubungan 
rnengangkat 

tappet-katup 

Katup-buang 
terbuka 

K~tup-masuk 

tertutup 

-
Gb. 7. Langkah pembuanga.n 

Demikianlah keempat langkah torak itu merupakan satu 
proses penuh yang kemudian disusul proses berikutnya. 

Dari keterangan di atas, ternyata bahwa untuk setiap 4 
langkah torak, hanya terjadi 1 langkah usaha (kerja), sehingga 
ketiga langkah torak lainnya memerlukan tenaga/ usaha, untuk 
bergerak. Karena itu putaran motor tidak tenang. 
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Agar putaran motor lebih tenang, pada poros engkol di­
pasang sebuah roda penerus atau roda pengimbang, banyak pula 
yang menamakannya roda gendeng atau roda gila, dalam bahasa 
Inggris disebut flywheel. Untuk seterusnya kita namakan saja 
roda penerus. Roda penerus tersebut berguna untuk "menyim­
pan" tenaga gerak yang diberikan motor pada langkah usaha, · 
karena dorongan yang sangat kuat, maka roda penerus berputar. 

Pada langkah pembuangan, isapan dan kompresi, putara;:i 
roda penerus itu mengatasi hambatan-hambatan yang terj ::icli , 
sehingga motor tetap dapat berputar. 

Cara lain agar putaran tenang dan tenaga motor besar, 
motor dibuat dengan silinder banyak. 

Untuk memp::rkirakan daya sebuah motor, maka isi silindc:1 
motor itu disebutkan dalam cc (cubic centimetre = senti meter 
kubik). Itulah sebabnya kita kenal misalnya: mo>il Fiat 
1400 yang isi silindemya 1400 cc. 

Dari isi silinder itu, kita dapat menghitung besarnya silin­
der-silinder motor tersebut, bila kita mengetahui jumlah silinder 
motor dan besarnya langkah torak. 

Cobalah hitung berapa garis tengah torak motor 600 cc 
yang mempunyai 4 silinder, sedang langkah toraknya 1,25 kali 
garis tengah silinder. 

Mobil-mobil kecil ada yang isi silindernya 500 cc, sedang 
mobil besar mempunyai isi silinder 5.000 cc atau lebih. Jum­
lah silinder sebuah motor ada yang hanya 2, tapi ada pula 
yang 12 silinder. 

Untuk mengetahui banyaknya pemakaian bensin setiap jam, 
dapat dengan jalan mengetahui jumlah putaran mesin. Jumlah 
putaran mesin pada motor mobil antara 2.000 sampai 6.000 ptm 
(= putaran tiap menit = rpm = rotation per minute). Dengan 
mengetahui pemakaian bensin setiap menit, kita dapat meng­
hitung banyaknya pemakaian bensin untuk setiap kilometer atau 
banyaknya kilometer yang dapat ditempuh dengan bensin satu 
liter. 

Mobil kecil dari 500 cc dapat menempuh 12 sampai 20 
kilometer untuk setiap liter bensin yang dipakainya. 

Beberapa bagian utama yang menyusun sebuah motor ben­
sin akan kita pelajari lebih lanjut pada pasal-pasal berikrit ini : 
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3.1.1.a. Blok silinder motor. L-.. ·----.-~'. .L::·ixd:~:: :1 . f 
Silinder motor adalah tempat terjadinya pembakaraii- gas __ _ 

pada motor bakar, demikian pula haJnya pada motor mobil kita. 
·Mobil pada umumnya memiliki 1ebih dari satu silinder , 

semua silinder itu diletakkan secara berderet atau dalam deretan 
yang berbentuk huruf V. 

Kebanyakan motor bersilinder 6, silindernya berderet da­
lam satu baris. Motor bersilinder 8, clisusun menjadi 2 deret, 
masing-masing terdiri dari 4 silinder dan membentuk huruf V. 

Silinder-silinder tersebut dipasang pada satu blok silindcr 
yang dibuat dari besi tuang. Tetapi silindemya dibuat sebagai 
satu lapisan dalam (voering) yang dapat dilepas dari blok silin­
der. Silinder lapisan dalam itu (cylinder voering) dibuat dari 
baja khusus, agar tahan terhadap gesekan torak/cincin torak, 
tahan terhadap kompresi serta suhu yang tinggi. Suhu di dalam 
silinder sering mencapai lebih dari 700° C. Jelaslah hal ini 
akan dapat merusak silinder bila bahannya kurang tahan. 

Untuk menurunkan suhu motor, di sekeliling silinder-silin­
der itu dibuat rongga-rongga. Rongga tersebut merupakan tem­
pait: air pendingin yang membentuk jaiket air (water jacket). faket 
air itulah yang menyerap panas (kalor) dari dinding silinder, 
sehingga suhu motor dapat diturunkan. 

Di sebelah atas blok silinder, dipasang kepala silinder yang 
juga berupa blok. Bidang atas blok silinder dan bidang bawah 
blok kepala silinder 1tu harus rata benar. Di antara blok silinder 
dan blok kepala silinder, dipasang pelat perapat kepala silinder. 
Kemudian blok kepala silinder itu dirapatkan terhadap blok 
silinder dengan beberapa batang: baut, sehingga perapat kepala 
silinder terjepit dengan kuat. Karena itu kebocoran gas akibat 
ikompresi di dalam silinder maupun kebocoran air pendingin 
dapat dicegah. Perapat kepala silinder terbuat dari klingerit, 
semacam pelat yang mengandung asbes. Pelat ashes itu dijepit 
oleh pelat tipis, terbuat dari tembaga atau bahan lain. Di tepi 
potonl!.an lubang dan tepi luar, ketiga lapis pelat itu - pelat 
klingerit yang diapit dua peilat logam, d1tahan oleh pelait: yang 
ctmpat. Pefat perapart: iru hams masih memberi kesempatan 
memadat agar dapat menahan kebocoran. Perapat yang tidak 
ikenyal lagi, sudah tidak dapat dipergunakan dengan baik. 

Ada pula perapat kepala silinder yang hanya dibuat dari 
sehelai pelat tipis dan diberi lekukan di tempat yang perlu. Pe-
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rapatan diperoleh karena melesaknya Iekukan akibat tekanan 
baut. 

Motor 4 tak mempunyai katup pengisian dan katup pem­
buangan. Ada 2 cara pemasangan ikatup itu : 

1. Katup di atas, katup itu terpasang pada blok kepala silin­
der. Pembukaan katup ini dilaikukan dengan tuas pem­
balik. 

2. Katup di samping, katup itu terpasang pada blok silinder. 
Pembukaan katup dilakuikan secara langsung oleh bubung­
an yang bersangkutan. 

;Di sebelah bawah dari blok silinder, dibuatkan tempat atau 
dudukan bantalan poros engkol. Bantalan yang terpasang pada 
dudukannya, adalah bantalan luncur dengan permukaan yang 
dilapis dengan babit, semacam logam lunak yang diharapkan 
tidaik aikan merusakkan poros engkol. Untuk "memega111Jg" ban­
talan itu, dipergunakan blok pengikat bantalan engkol dan di­
kencangkan oleh baut~baut blok bantalan. 

Poros engko1, bantalan-bantalan dan silinder selalu men­
dapat pelumasan. Pelumas yang diperlukan, ditampung selu­
ruhnya di dalam mangkok yang dibuat dari pelat tipis dan di­
namai karter. 

Karter dipasan~kan pada blok silinder dengan baut-baut. 
Untuk menjaga kebocoran, antara karter dan blok silinder di­
beri lapisan perapat. Perapat di sini adalah pelat gabus (kurk 
packing) setebal 3 mm. Untuk: menguras min:yak pelumas, di 
dasar karter dibuat lubang penguras yang ditutup dengan baut. 

Pada ujung dan pangkal poros engkolpun, antara blok silin­
der, poros engkol dan karter dipasang perapat leher. Perapat 
ini juga terbuat dari pelat karet yang tahan minyak. 

Silinder motor bila telah Jama dipakai tentu mengalami ke­
ausan, sehingga garis tengahnya membesar. Tetapi . keausan 
itu tidak merata. Beberapa mm di sebelah atas dan di sebelah 
bawah silinder, tidak terjadi keausan, karena torak tidak pemah 
melewatinya. Keadaan semacam itu perlu diperbaiki dengan 
jalan diikorter, suaitu pengerjaan semacam bor. 

Setelaih dikorter, silinder akan lebih besar garis tengahnya, 
tetapi rata pada seluruh panjang sitinder. Ukuran lebih besar 
ini sering dikooal dengan istilah yang umum sebagai oversize 
(baca : overaais). · 
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Bila motor mempergunak:an pendingi~an angin, mak:a 
bagian luar blok silinder, khususnya di sepanjang silinder dan 
pada blok kepala silinder dibuat pelat yang merupakan sirip­
sirip pendingin. Sirip pendingin itu memperluas bidang pen­
dinginan oleh udara yang mengalir di sela-sela sirip. 

Gb. 8. Blok motor untuk mobil. 

3.1.1.b. Torak 
Torak juga sering disebut seher (zuiger - Bld) atau piston 

(Inggris), ini ak:an bergerak naik turun di dalam silindernya 
dengan kecepatan yang sangat tinggi, yaitu antara 4.000 sampai 
12.000 langkah semenit. Karena harus bergerak dengan ke­
cepatan yang tinggi itu, maka torak harus dapat memenuhi 
syarat-syarat yang tinggi pula ialah : 

1. tahan terhadap suhu pembak:aran di dalam silinder. 

2. dapat bergerak dengan lancar di dalam silinder. 

3. tidak: terlalu berat. 
4. cukup rapat, sehingga gas tidak bocor ke luar silindcr. 

Oleh karena itu torak sering dibuat dari baja tuang, tetapi 
yang umum dipakai sekarang terbuat dari paduan aluminium. 
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Cincin-cincir. ~ 
torak (kompresi) ~ 

Cir.cin-cincin torak . 
(pc:igatur minyak) 

Torak:g· 

Cincin-pegas J--'l . · 
Pena-torak , . .:. 

Pena-torak 

I I 
Cincin-pegas 

/ Pena-torak 

~(J 

Bos pena-torak 

Batang-torak dan tap 

Gb. 9. Torak dan cincin torak 

Karena torak mendapat pemanasan yang tinggi, . maka ia 
akan memuai. Hal ini diatasi dengan 'Cara membuat torak se­
dikit longgar terhadap silinder. Bila torak sedikit longgar, tentu 
akan banyak celah antara silinder dan torak. Celah ini ditutup 
dengan cincin-cincin torak yang memegas, sehingga gas berte­
kanan tidak mungkin atau sangat sedikit dapat ke luar dari 
silinder. Cincin torak agar dapat memegas dengan baik, biasa­
nya dibuat dari baja paduan yang sangat teliti pembuatannya, 
serta dibelah agar mudah dipasang. 

Dengan adanya cincin-cincin torak yang memegas itu, ter­
dapatlah kerapatan yang tinggi, tetapi sekaligus juga mudah ber­
gerak di dalam silinder. Celah-celah pada cincin torak, oleh 
adanya belahan, dikurangi kebocorannya dengan cara memasang 
beberapa cincin untuk setiap torak, paling sedikit 3 buali. 
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Menurut tugasnya, cincin torak itu ada 2 macam : cin­
cin kompresi dan cincin pengatur minyak pelumas. Sedang 
bentuk belahannya ada 3 : belahan lurus, belahan miring dan 
belahan bertingkat. Bila telah dipakai cukup lama, cincin torak 
menjadi lemah atau longgar karena aus, maka dapatlah dipasang 
cincin baru dan torak baru, yang ukurannya lebih besar sedikit 
dari pada ukuran semula (ukuran standard). Ukuran torak dan 
cincin torak yang lebih besar sedikit dari aslinya ini disebut 
ukuran lebih atau oversize (baca: oversais). 

Ada oversize 0, 10 atau 0,20 atau lebih, sesuai dengan be­
samya perubahan pada silinder. Ukuran-ukuran 0,10; 0,20 
atau lainnya adalah kelebihan besar ukuran dari yang asli dalam 
milimeter jadi 0,10 dan 0,20 milimeter lebih dari ukuran asli 
(standard). 

Torak dihubungkan dengan batang penggeraknya oleh se­
buah pena torak. 

Karena pena torak tersebut selalu menerima tumbukan­
tumbukan, maka ia dibuat dari baja paduan yang diperkeras 
permukaannya. 

Agar pena torak tidak terlalu berat, maka pena torak di­
buat sebagai pipa, tetapi kuat. 

Pelumasan pada torak serta pena torak, diperoleh dengan 
percikan minyak atau dengan minyak yang ditekan melalui 
saluran-saluran khusus pada batang penggerak. 

Batang penggerak atau batang torak adalah alat penghu­
bung antara torak dan poros engkol. 

Supaya batang torak itu cukup ringan, tetapi kuat maka 
batang torak itu dibuat dengan bentuk penampang I. 

Pada bagian atas, batang torak diikat pada pena torak, 
sedang pada bagian bawah diikat pada poros engkoL 

Konstruksi dan hubungan batang torak dengan pena torak 
dan poros engkol terlukis dalam gambar 9. 

Kalau pena torak menerima gaya-gaya tumbukan, maka 
batang torak menerima gaya-gaya tekuk, karena itu harus tahan 
menerima gaya tersebut. 

Agar memiliki ketahanan yang diperlukan terhadap tekuk, 
maka batang torak sering dibuat dari baja paduan yang di-
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tempa cetak. Tetapi untuk motor-motor kecil umumnya di­
buat dari paduan aluminium. 

3 .1.1.c. Katup dan alat-alat yang berhubungan. 

Untuk memasukkan campuran udara dan bensin ke dalam 
silinder scrta untuk mengeluarkan gas hasil pembakaran, diper­
gunakan masing-masing katup (klep) pengisian dan katup pem­
buangan. 

Gb. 10. Kamp dengan pembukaan langsung. 

Gaya~gaya yang bekerja pada sebuah katup adalah gaya 
pukulan yang lebih berat dibandingkan dengan gaya yang bekerja 
pada torak. Oleh sebab itu katup-katup tersebut lazimnya di­
buat dari paduan chroomnickel. Baja jenis ini selain tahan 
pukulan, juga tahan terhadap suhu tinggi yang terjadi pada saat 
pembakaran. 

Agar tertutup erat dan rapat terhadap dudukannya, katup 
ditekan oleh pegas katup. 
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Agar katup terscbut tidak bocor, bidang-bidang katup dan 
dudukan yang saling merapat harus digerinda, sehingga halus 
dan 1'ata pelekatannya. 

Selanjutnya tentang cara pcmasangan pegas katup serta 
pengikatannya dapat dipelajari dari gambar 10 atau gambar 11. 

Pembukaan katup-katup pengisian dan pembuangan, dila­
kukan oleh dorongan bubungan atau nok yang terpasang pada 
porosnya. 

Gb. 

A 
B 
c 
D 

E 
F 

G 
H 

J 
K 
L 

M 
N 
p 

Q 
R 

s 
T 
u 
v 
w 

11. Katup dengan pembukaan 

Tutup kepala silinder. 
Tuas pengungkit. 
Kunci karup pembuangan. 

Pegas katup. 
Peluncur katup. 
Gasket ka tup. 
Kepala silinder. 
Katup pembuangan. 
Kap pegas katup peng1s1an. 

Kunci katup pengisian. 

Pera pat. 

Kamp pengisian. 
Bubungan (nok). 
Karter. 
Ta pet. 
Tutup. 
Gasket 

Batang pendorong. 
Dudukan poros pemb:tlik. 
Mur penyetel. 
Poros pemb:ilik. 

tidak langsung 

IN STALASI 
KATUP-MASUK 

Bentuk bubungan tersebut dibuat demikian rupa, sehingga 
besarnya atau tinggi pembukaan katup serta lamanya pembukaan 
dapa t diatur sesuai dengan keperluan. 
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Bubungan un!uk katup pengisian ataupun untuk katup pem­
buangan dipasangkan pada satu poros. 

Poros bubungan atau poros nok itu digerakkan oleh roda 
gigi yang dihubungkan dengan roda gigi pada poros engkol. 

Karena setiap 2 putaran poros cngkol hanya terjadi satu ka!i 
pembukaan katup pengisian dan katup pembuangan, mak n 
putaran poros bubungan hanya sekali setiap 2 putaran poros 
cngkol. Olch sebab itu jumlah gigi pada poros bubungan ada­
lah 2 kali jumlah gigi dari poros engkol. 

Penggerakan roda gigi ini dapat secara langsung atau de­
ngan memakai rantai. 

Adapun pembukaan katup dapat dilakukan secara langsung 
(gb. 10) atau . secara tidak langsung dengan · mempergunakan 
tuas pebalik (gb. 11). 

3.1.1.d. Poros engkol 
Poros engkol adalah poros yang tidak lurus; konstruksi 

ini perlu untuk dapat mengubah gcrak bolak-balik, naik-turun 
dari torak .mcnjadi gerak putaran. 

Poros engflcol juga bertugas meneruskan kopel (gaya putaran) 
yang dihasilkan oleh motor kc roda penerus, kopeling dan selan­
jutnya sampai kc roda. Karena poros engkol hams melakukan 
tugas berat, maka poros ini dibuat dari paduan baja nikel dan 
pada tempaHempat blok bantalan, poros itu diberi lapisan per­
mukaan keras dan dihaluskan dengan gcrinda. 

Gb. 12. Porns cngkol moro r 6 silinder 

Untuk membuat kcscirnbangan , pada p1p1-p1p1 eng.kol di­
pasang blok pengimbang dengan baut, ada pula yang lailgsung 
dituang bersama-sama dengan engkol itu. 
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Besarnya blok pengimbang harus dibuat seteliti-telitinya 
agar benar-benar dapat mengatur keseimbangan berat secara 
diam (statis) atau secara berputar (dinamis). Ketidak-seimbang­
an sedikit saja sudah cukup membuat timbulnya getaran yang 
besar pada motor, lebih-lebih bila putaran motor itu tinggi. 

Motor yang mempunyai silinder banyak (empat atau lebih), 
porns engkolnya hams dibuat dalam susunan yang tepat, se­
hingga akan dapat mengatur urutan pembakaran pada silindcr­
silinder sccara baik. ·Hal ini akan membantu timbulnya kesc­
imbangan putaran motor. 

Dengan demikian, ticlak terdapat urutan pembakaran 1 -
2 - 3 - 4 untuk motor bersilinder 4, tetapi 1 - 3 - 4 - 2 
Angka-angka tersebut menyatakan nomor silinder. Sedang un­
tuk motor bersilinder 6, urutan pembakarannya adalah 1 - 5 
- 3 - 6 - 2 - 4. Urutan ini sering dicetak pada blok silin­
der atau pada man¢ul motor dengan sebutan firing order. 

3.1.1.e. Roda pe ,nerus 
Roda penerus acapkali dinamakan roda gila atau rocla gen­

deng, dalam bahasa Belanda disebut ffie2wiel atau flywheel 
dalam bahasa Inggris. 

Roda penerus ini, tugasnya "menyimpan" dan "mcngeluar­
kan" enerji putaran yang diberikan atau diminta oleh torak-torak 
motor. 

Pada langkah usaha, encrji putar itu "dimasukkan" dan "di­
simpan" oleh roda penerus, sedang pada langkah-langkah isapan, 
kompresi dan pcmbuangan roda penerus melepaskan enerji yang 
disimpannya untuk menggerakkan torak pada ketiga langkah 
itu. Karena roda pencrus itu bertugas sebagai "bank" tenaga, 
maka bcsamya roda penerus harus diperhitungkan dengan teliti, 
agar dapat memenuhi tugasnya dengan baik. 

Pada satu sisi dari roda pencrus itu selalu dipasangkan roda 
g1gi. Pada roda gigi tersebut, roda gigi dari motor s,tarter dapat 
digandengkan uncuk menja1ankan motor tersebut pacla permu­
laan. 

Tentang motor starter akan dibicarakan pada pasal-pasal 
yang akan datang. 

Tanda dari letak titik mati atas silinder nomor 1 motor 
itu, juga diterakan pada roda penerus. Tanda itu bcrupa garis 
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yang diberi tulisan T.D.C. (Top Dead Center - Titik Mati 
Atas). Tanda ini harus segaris dengan garis atau penunjuk 
pada blok motor. 

f and;i-ta r.cla 

Gb. 13. Roda penerus. 

Gi r·cinci n·starter 
Roda- penerus 

Roda gigi yang terpasang pada roda penerus itu acapkali 
rusak, karena adanya gcsekan yang sangat keras clengan roda 
gigi motor starter. 

Oleh karena itu rocla gigi tersebut sewaktu-waktu dapat di­
ganti <lengan yang baru. Pemasangan roda gigi pada roda pe­
ncrus itu dilakukan dengan cara penyusutan. Roda gigi di­
panasi sampai suhu yang cukup, sehingga roda gigi cukup 
mengcmbang (memuai) dan dapat dipasangkan pada roda 
penerus dengan tekanan secukupnya. 

Kctika menjadi dingin, roda gigi akan mencekam clengan 
erat rocla penerus tersebut. 

Ukuran roda penerus scbuah motor berbanding terbalik 
dengan putaran motor tcrsebut. Itu berarti bahwa scbuah-motor 
dengan kecepatan rata-rata yang tinggi akan memerlukan roda 
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penerus yang kbih kecil, cl ibandingkan dengan motor serupa 
yang kccepatan rata-ratanya lebih rendah. 

Makin rcndah putaran rata-rata sebuah motor, akan me­
mcrlukan roda pencrus yang lcbih besar. 

3. l. l .f. P e n d i n g i n a n m o t o r 

Karena adanya pembakaran di dalam silinder-silindc r 
motor, maka timbullah suhu yang tinggi di sekeliling silinder. 
Suhu itu mencapai 1.200 sampai 1.400°F atau sekitar 650 
sampai 760°C. Suhu setinggi ini dapat merusak bagian-bagian 
motor, karcna akan dapat menimbulkan hal-hal berikut : 

1. minyak pelumas terbakar, hingga sifat pelumasnya lenyap, 
maka torak scrta bagian-bagian motor yang lain akan 
macet. 

2. Bagian-bagian motor akan mengalami pelemahan dan mu­
dah rusak karena adanya tumbukan-tumbukan antara 
bagian motor tersebut. 

3. Bahan bakar di dalam silinder terbakar sebelum waktunya, 
h~ngga timbul detonasi atau ketukan yang sangat me­
ngurangi tenaga motor. 

Menurut penyelidikan, suhu kerja yang baik bagi mo'.or 
adalah sedikit di bawah titik didih air. Oleh sebab itu, air baik 
sekali digunakan sebagai cairan pendingin motor. Air pen­
dingin itu clialirkan ke dalam celah-celah antara silinder-silinder 
yang disebut jaket air. Jaket air itu menyerap panas dari silin­
cler-silincler. Air yang panas itupun perlu pula didinginkan 
agar tidak mendidih. Untuk itu air dialirkan ke dalam alat 
yang bcrnama radiator. 

Radia tor adalah kotak air yang tcrdiri dari kumpulan pipa­
pipa pipih yang kecil-kecil dengan dinding tipis, terpasang 
tegak lurus. Di antara pipa-pipa pipih itu dialirkan angin yang 
diisap oleh sebuah kipas angin. 
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Keterangan g; mbar 14: 
1 - lubang pembagi air 
2 ....:::... saluran langsung 
3 termostat 
4 - saluran masuk 

8 
9 

10 
11 

teras radiator 
- pompa air 
- tali kipas 
- saluran ke luar (atas) 

5 - cu tup radiator 12 s:t.luran ke luar (bawah) 
6 - tangki atas 13 - tangki bawah 
7 - kipas 14 - jaket air 

Karena itu angin menyerap panas air di dalam radiator. 
Jadi air menyerap panas motor dan angin rrienyerap panas air. 
Tetupi air di dalam jakct air harus dipaksa berputar. Untuk 
kcperluan itu dipakai sebuah pompa air yang digerakkan oleh 
poros motor dcngan pcrantaraan roda-rocla pul i dengan tali kipas 
berpcnampang V. 

Pada waktu moto r berhenti, sebenarnya masih ada afaan 
ai r pendingin. Ini terjadi karena sifat alamiah air. Air yang 
lebih dingin berat jenisnya agak besar, akibatnya air akan turuu. 
Sedang air yang lcbih panas berat jenisnya agak kecil, maka air 
itu naik. Dengan demikian maslh terjadi aliran pendinginan, 
walaupun motor baru saja berhenti. 

Perputaran ai r pendingin dengan cara alamiah ini cliscbut 
thermosiphon. Ada pula cara penclinginan tanpa air, te tap1 
Iangsung dengan udara. Untuk keperluan ini silinder-silinder 
diberi sirip-sirip pendingin, agar permukaan pendinginan ber­
tambah luas clan udara pendingin yang ditiupkan oleh sebuah 
kipas angin akan lalu di antara sirip-sirip sambil menyerap panas 
motor. Sistim pendinginan dengan udara ini sebenarnya lebih 
menguntungkan dari pada sistim pendinginan dengan air, karena 
pada pendinginan udara tidak diperlukan radiator clan pompa 
air, serta tidak perlu penambahan atau penggantian air. 

Keuntungan Jainnya ialah pada pendinginan udara itu tidak 
terjadi penurunan faktor pendingin, berarti penyerapan panas 
oleh uda ra akan tetap nilainya . Pada pendinginan air, faktor 
pendingin itu makin lama makin menurun, sebagai akibat dari 
timbulnya kcrak air, di baginn dalam jaket air. Kerak air ini 
menghambat pcnye rapan panas dari motor ke air. Karena itu 
motor menjadi makin panas. Sclain dari itu , radiator yang ter­
buat dari pelat-pelat tipis mu dah mengalami kerusakan. 
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Slrip-si;ip 
pendingl'l 

Gb. 15. Sirip-sirip pendingin 

3.1.l.f. Pel um as an 
Pelumasan ini sangat penting, agar bagian-bagia n yang bc r­

gesckan yang satu dengan yang Jai n yai tu : torak dengan sil.in­
dernya, batang dengan pena torak, poros-poros dengan bantalan· 
bantalannya dan masih banyak yang lain , dapat berjalan dengan 
lancar. 

Tetapi tujuan pelum asan sesungguhnya adalah untuk : 
a. memperkecil sebanyak mungkin hambatan yang terjadi aki­

bat gesckan antara bagian-bagian yang bergerak: yang satu 
clengan yang Jain. 

b. menycrap panas yang timbul karcna r::esekan bagian-bagian 
i tu. 
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c. mengurangi sebanyak mungkin keausan bagian-bagian yang 
bergerak. 

d. mengurangi sebanyak mungkin hilangnya daya motor. 
e. niembersihkan dan mengangkut kotoran-kotoran pada ba­

gian-bagian motor. 
f. mengurangi sebanyak mungkin getaran-getaran dan suara 

yang timbul. 

Jadi jelasl::J.h bahwa bila pelumasan dilakukan dengan cara 
yang benar dan mcnggunakan bahan pelumas yang tepat, motor 
akan berjalan lancar, panasnya tidak tinggi, bagian-bagian mo­
tornya awet (tidak mudah aus), daya motor penuh, bagian-bagian 
motor selalu bersih dan tidak mudah berkarat dan sedikit menge­
luarkan suara. 

Pada motor mobil , pelumasan ini terjadi oleh adanya mi­
nyak pelumas di dalam karter yang dipompa ke seluruh bagian 
yang perlu oleh sebuah pompa pelumas setelah tnelewati sa­
ringan. 

Bila pompa pelumas bekerja baik dan kelonggaran bagian­
bagian mesin tidak terlalu besar, maka minyak pelumas itu 
akan menunjukkan tekanan tertentu, ketika motor berjalan. 
Tekanan minyak pelumas itu dapat dilihat dengan sebuah 
meteran tekanan minyak pelumas atau dengan lampu tanda. 
Bila larnpu tanda menyala, berarti tekanan tidak cukup. 

Tekanan pelumas yang kurang berarti kelonggaran bagian­
bagian mesin terlalu besar, saluran yang tertutup atau pompa 
talc bekerja baik. Karena itu pula hendaklah segera diperiksa 
dan diperbaiki. 

Pelumasan itu sangat penting, maka pemilihan jenis pelu­
mas dan pemeriksaan keadaan pelumas itu harus dilakukan 
dengan teliti. 

Mengabaikan soal pelumasan adalah suatu kesalaban 
besar yang dapat berakibat sangat buruk bagi mobil. 

Demikianlah motor dengan bagian-bagian penyusunnya 
yang utama, bagian-bagian lain, misalnya karburator akan kita 
pelajari pada pasal "sistim bahan bakar", sedang busi akan 
kita pelajari dalam pasal "sistim kelistrikan", dernikian pula 
bagian-bagian lainnya. 
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§ 4. SISTIM BAHAN BAKAR 

Sistim bahan bakar sebuah mobil meliputi bagian-bagian 
sebagai berikut : 
4.1. Tangki persediaan bahan bakar (bensin). 
4.2. Saluran-saluran dan pompa bens1n . 

• 4.3. Karburator dan saringan-saringan udara. 
4.4. Alat penyalur campuran gas pembakar. 

Marilah sekarang kita pelajari bagian-bagian sistim bahan 
bakar mobil satu persatu. Bahan bakar yang dipakai di sini 
adalah : bahan bakar ringan, ialah bensin, premiun dan sejenis­
nya. Bahan bakar tersebut sangat mudah menguap, sehingga 
mudah bercampur dengan udara, agar menjadi gas yang mudah 
terbakar. 

4.1. Tangki bahan bakar 

Agar mobil dapat mcnempuh perjalanan yang cukup pan­
jang, diperlukan sejumlah bahan bakar. Untuk membawa 
bahan bakar dibutuhkan tangki bahan bakar. 

Tangki bahan bakar yang baik harus memenuhi syarat-syarat : 

a. Tidak berat tetapi cukup kuat (tidak mudah penyok); 

b. Tahan terhadap oksidasi (karatan) ataupun serangan kimia 
bahan bakar; biasanya dibuat dari "terneplate", ialah pelat 
yang mempunyai lapisan timah hitam dan timah putih. 

c. Cukup besar untuk membawa sejumlah bahan bakar, sesuai 
dengan besar mobil; biasanya dapat berisi 20 sampai 60 
liter. 

d. Mempunyai tutup yang kedap air dan lubang pembuang 
kotoran/ air. 

e. Ditempatkan pada bagian mobil yang aman dari sentuhan 
api atau panas yang berlebihan. 

Letak tangki bahan bakar ada yang di depan atau di sam­
ping (Lihat gambar 2). Tidak ada keharusan tentang letak 
tangki bahan bakar itu. 

30 



Pcrpustakaan 
Dirckt~n~:t Srjurah 

dan 
4.2. Saluran-saluran dan pompa bahan bakar Purbaknla 

Untuk rnenyalurkan bahan bakar dari t'.'"a•n•g':"'k~i"':k~· e-· -p-o-' n_a_p_a ___ _ 

bahan bakar setcrusnya ke karburator, dipergunakan pipa-pipa 
baja ·yang kecil. Pipa-pipa ini tidak boleh mudah berkarat. 

Alat yang mengatur agar bahan bakar dapat ke luar dari 
tangki dan masuk kc karburator adalah pompa bahan bakar. 

Agar bahan bakar ·yang dimasukkan kc karburator cu1cup 
bersih, maka sebelum bahan bakar masuk ke dalam pompa, lcbih 
dahulu harus melalui sebuah saringan. Saringan ini dilengkapi 
mangkuk yang biasanya dibuat dari gelas, sehingga kotoran dan 
air yang tidak berhasil menembus saringan, akan ditampung 
oleh mangkuk gelas tersebut. 

Gb. 16. Pompa bahan balm mekaruk 

Ada 2 macam pompa bahan bakar, yaitu: 
a. pompa mekanik 
b. pompa listrik 

a. Cara kerja pompa mckanik, dapat diterangkan sbb : (lihat 
gambar 16). 
·1 uas pengungkit dapat bergerak naik-turun, karena dido­
rong oleh bubungan (nok) yang berupa roda exentrik. 
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Tuas pengungkit dihubungkan pada batang penarik pelat 
karet tahan· bensin yang tipis (membran). 
Membran yang naik turun itulah yang bekerja sebagai 
pompa, yang mengisap bahan bakar dari tangki dan mene­
kannya ke karburator. 
Bila membran tertarik turun, bensin terisap dari tangki 
melewati katup pengisian dan ketika membran naik, bensin 
tertekan ke luar rnelewati katup pengeluaran menuju ke 
karburator. 

b. Mengenai pornpa listrik ada 2 jenis : 
b.l. dengan penggerak solenoida (maknit listrik). 
b.2. dengan penggerak motor 

b.l. Cara kerja pompa listrik dengan penggerak solcnoida 
sangat menyerupai pornpa mekanik. Tctapi sebagai peng­
ganti tuas pengungkit, di sini dipergunakan solenoida yang 

Gb. 17. Pompa impeller (kipas). 

32 

sambungan 
listrik 



berupa elektromaknit (maknit listrik) yang menarik dan 
melepas tarikan pada sebuah membran. Selanjutnya sama 
dengan pompa mekanik. 

b.2. Cara kerja pompa listrik dengan penggerak motor, mem­
punyai pompa putar yang <1.apat berupa dua buah roda gigi 
atau dapat pula berupa impeller (gambar 17). 

P,ompa putar ini umumnya diletakkan pada dasar tangki 
bahan bakar, karena daya isap pompa ini sangat lemah. 

Adapun yang menggerakkan pompa putar ini adalah sebuah 
motor Iistrik. Keuntungan pompa-pompa listrik terhadap pom­
pa mekanik ialah : pompa listrik itu akan langsung bekerja 
apabila kunci kontak diputar, sedang pompa mekanik baru akan 
bekerja bila motor sudah berjalan. 

4.3. Karburator dan saringan udara 

Deretan ke tiga dari sistim bahan bakar adalah karburator 
yang bertugas untuk menguapkan bensin dan mencampurnya 
dengan udara dalam perbandingan yang tepat untuk pemba­
karan yang sempurna. 

Perbandingan yang tepat itu ialah untuk setiap satu bagian 
berat bensin dicampur dengan 15 bagian udara. Tetapi pada 
waktu motor masih dingin, kadang-kadang diperlukan per­
bandingan yang lebih pekat, misalnya 1 bagian berat bensin 
dengan 3 bagian berat udara. 

Adapun cara kerja karburator adalah sebagai berikut : 
(lihat gambar 19). Bensin dari tangki dipompa masuk ke dalam 
karburator, mengisi ruang pengapung. Kalau bensin mengisi 
ruang ini, maka pengapung yang terbuat dari tabung logam tipis 
yang kosong, selalu terapung di atas bensin. 

Bilamana pengisian bensin lebih banyak dari pada pema­
kaiannya, ruang pengapung akan segera penuh dan pengapung 
naik mendorong katup pada saluran pemasukan bensin. 
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Dengan begitu saluran tertutup dan pengisian terhenti. Sclan­
jutnya jika bensin telah mulai berkurang, pengapung turun dan 
pengisian dapat berlangsung lagi, demikian seterusnya. Jadi 
fongsi pengapung menjaga keseimbangan antara pemasukan dan 
pemakaian bensin, dan membatasi pemasukan bensin agar tidak 
meluap. 

Untuk keperluan penguapan bensin dan pencampuran udara 
dipergunakan 3 buah pengabut atau penyembur yaitu : penga­
but utama, pengabut pembantu dan pengabut jalan kosong (st~­
tioner). Ketiga pengabut ini bekerja sama mengatur banyak­
nya bensin yang harus atau Rerlu diuapkan. 

Adapun udara yang perlu untuk dicampurkan dengan uap 
bensin diatur pemasukannya oleh 2 buah katup yaitu katup pe­
madam dan katup cuk (choke). 

Bila pedal gas tidak diinjak, katup pemadam hanya terbuka 
sedikit, sehingga udara yang masukpun sedikit. Sedang bila 
pedal gas diinjak, katup pemadam terbuka, sesuai dengan dalam­
nya injakan. Makin dalam pedal diinjak, makin besar pembu­
kaan katup pemadam, akibatnya makin banyak udara yang 
dapat masuk. 

Katup cuk selalu dalam Keadaan terbuka penuh, kecuali 
bila batang penarik yang khusus untuk itu kita tarik. Jika 
batang tarik cuk itu kita tarik dan katup cuk tertutup, maka 
udara yang masuk sedikit, tetapi uap bensin yang terjadi lebih 
besar, sehingga campuran bensin dan udara menjacli pekat. Ini 
perlu, terutama pada waktu motor masih dingin dan akan di­
jalankan. Tetapi bila motor sudah mulai berjalan, cuk hams 
segera dikembalikan ke kedudukannya semula, artinya katup 
cuk terbuka. 

Ditinjau dari arah arus udara yang masuk ke karburator, 
kita bedakan 3 macam karburator : 

a. Karburator arus naik 
b. Karburator arus mendatar 
c. Karburator arus turun. 
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Katup pemadam 

Gb. 18. Karburator arus turun 

Sebagian besar motor mempergunakan karburator arus 
turun yang penampangnya terlukis pada gambar 18. Pada kar­
burator ini arus udara berjalan dari atas ke bawah. 

Udara yang dipergunakan untuk campuran bensin itu harus~ 
lab diusahakan sebersih-bersihnya, artinya tidak tercampur de­
ngan debu atau kotoran kasar yang dapat merusak silinder 
atau torak motor. 

Untuk membersihkan udara ini dipergunakan saringan 
udara. 

Dengan adanya saringan udara, sebenarnya arus udara 
mengalami hambatan, tetapi udara yang bersih akan memper­
panjang umur motor; jadi motor kita awet, karena kotoran-ko­
toran yang dapat merusak motor ditangkap oleh saringan udara. 
Bukankah keawetan motor itu sangat menguntungkan ? 
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Gb. 19. Saringan udara (kering) 

Menurut jenis saringannya, kita membedakan 3 macam sa­
ringan: 

a. saringan udara kering (saringan kering) 
b. saringan setengah basah 
c. saringan basah 

4.4. Alat penyalur gas pembakar 
Setelah udara dan uap bensin tercampur di dalam karbu­

rator, maka campuran gas pembakar itu haruslah disalurkan 
ke dalam silinder-silinder motor, sesuai dengan jumlah banyak­
nya silinder motor tersebut. Alat penyalur dan pembagi gas 
pembakar itu disebut manipul (manifold). Dinamakan demi­
kian karena alat ini mempunyai banyak belokan. 

Untuk menjamin kelancaran penyaluran gas, manipul harus 
memiliki permukaan dalam yang licin, belokan-belokannya tidak 
boleh menyudut tajam. Sambungan-sambungan manipul terha­
dap karburator dan terhadap blok motor harus benar-benar 
rapat, untuk itu dipergunakan perapat-perapat manipul yang 
dijepit cukup keras. 
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§ 5. SISTIM PEMBUANGAN GAS BEKAS 

Setelah campuran bensin dan udara masuk ke dalam silin­
der dan ·dinyalakan oleh busi, terjadilah gas basil pembakaran. 
Gas ini haruslah dibuang ke luar melalui suatu sistim pem­
buangan gas bekas. 
Sistim pembuangan gas bekas itu (gambar 21) terdiri dari: 

5.1. Manipul pembuangan gas 

5.2. Pipa pembuang gas 

5.3. Peredam letusan (knalpot). 

5 .1. Manipul pembuangan gas sebagai kebalikan manipul peng­
isian (lihat pasal 4.4.), bertugas mengumpulkan dan menyalur­
kan gas bekas basil pembakaran dari silinder-silinder untuk di­
buang ke luar. 

Manipul ini hams dapat menyalurkan gas bekas secara 
lancar, sehingga tidak terjadi pusaran-pusaran gas panas. Itu­
lah sebabnya belokan-belokan manipul itu dibuat setumpul-tum­
pulnya dan diusahakan agar tidak terdapat sudut belokan yang 
ta jam. 

Perapatan di sini sangat penting, karena apabila ada ke 
bocoran, suara letusan motor akan terdengar ke luar dengan 
keras. 

Suhu pada manipul pembuangan ini kadang-kadang dapat 
mencapai l.400°F atau 760°C. 

5.2. Gas panas dari manipul disalurkan ke luar oleh pipa 
pembuangan gas bekas. 

Arah pembuangan gas bekas itu biasanya ke belakang 
mobil, tetapi ada pula yang diaral1kan ke samping kiri atau 
kanan. 

Agar pipa pembuang ini tidak mudah patah karena gon­
cangan motor, maka pipa ini diberi gantungan lentur di dekat 
ujungnya. 

Untuk menghilangkan bunyi letusan yang sangat keras itu, 
pipa penbuang dipotong menjadi dua bagian, dan pada kedua 
bagian yang terpisah ini dipasanglah sebuah pipa perediim le­
tusan. 
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5.3. Peredam letusan atau lebih sering dikenal dengan nama 
knalpot, bertugas meredam atau menyerap suara letusan motor 
yang keras itu, sehingga tidak kedengaran ke luar. Peredaman 
suara letusan itu dijalankan dengan cara memaksa gas bekas 
pembuangan melewati jalan yang berbelok-belok. 

Karena harus berbelok-belok, maka di dalam pipa peredam 
lctusan akan terjadi semacam bantalan gas yang menyerap suara­
suara letusan, sebagai akibat keluarnya gas pembuangan secara 
cepat. 

Konstruksi peredam letusan ini sangat banyak macamn ya, 
salah satu di antaranya terlukis pada gambar 22). 

§ 6. ALAT-ALAT PEMINDAH TENAGA 
DAN KECEPATAN 

Agar mobil dapat berjalan, tenaga yang dihasilkan oleh 
motor harus dapat dipindahkan atau disalurkan sampai ke roda­
roda bclakang dari mobil. Selain dari itu, mobil tidak boleh 
langsung berjalan cepat dari keadaan berhcnti. Jadi1 mula-mula 
perlahan-lahan kemudian makin cepat, sehingga para penum­
pang tidak mengalami kejutan, karena mobil seolah-olah "me- • 
lompat". Aclapun alat-alat pemindah t~n.aga dan kecepatan itu 
terdiri dari : 

6.1 . Kopeling, guna menghubungkan atau memutuskan tenaga 
dan kecepatan motor kc kotak pencepat (versnellings 
bak/ transmisi). 

6.2. Kotak pencepat (versnelling bak atau kotak transmisi), 
untuk mengatur kecepatan dan kekuatan tarik mobil. 

6.3 . Poros pcmutar dengan kopeling-kopeling silang. 

6.4. Pembagi putaran atau diferensial. 

Dengan alat-alat tersebut di atas, putaran motor dipindah­
kan dan diatur schingga dapat memutarkan roda-roda belakang 
mobil secara baik. 

Kini juga IDJUlai banyak mobil yang mempergunakan 
penggerakan roda depan. 
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Keterangan gambar 23 : 

A - Rumah kopeling 
B ~ Roda penerus dengan roda gigi 
C ___:_ Pelat penekan 
D - Poros utama pencepat 
E - Bos 
F - Poros utama motor 
G - Pengungkit kopeling 
H - Pelapis cakram kopelin1g (ferodo) 
I - Tutup kopeling 
J - Garpu kopeling 

6.1. Kopeling 
Kalau kita menjalankan motor, tidak sekaligus mobil bisa 

berjalan, bila tuas pencepat (versnellingsbak/transmisi) dalam 
k:edudukan netral. Untuk memindahkan kedudukan tuas pen­
cepat, agar tidak merusak roda gigi pencepat, kita pergunakan 
<kopeling. Kopeling bertugas untuk menghubungkan atau me­
memutuskan tenaga dan kecepatan motor ke kotak ipencepat. 

Dengan adanya kopeling, maka pemindahan kecepatan 
mobil dapat dikerjakan dengan lancar dan tenang (tidak ber­
bunyi). 

Juga kopeling mengatur, agar mobil tidak meloncat karena 
adanya gaya dorong yang tiba-tiba dari motor ke roda-roda. 

Cara kerja salah satu model kopeling yang umum adalah 
sebagai berikut : 

Mula-mula kopeling terteJcan pada roda penerus, karena 
adanya tekanan dari sebuah blok penekan, maka poros utama 
ikut berputar sesuai dengan putaran motor. 

Jika injakan (pedal) kopeling ditekan, blok penekan 11:un­
dur dan pelat kopeling terlepas dari roda penerus, sehingga poros 
utama tidak ikut beq>utar dengan roda penerus. 

Pada saat pelat kopeling bebas inilah, kita dapat memindah­
kan kedudukan pencepat tanpa terjadi suara, sebagai akibat 
kait-mengaitnya roda gigi pencepat. 

Bila injakan kopeling dilepas, maka poros utama kembali 
ikut bcrputar bersarna dengan putaran motor. 
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Ada kemungkinan pelat kopeling tidak mampu memindah­
kan tenaga motor, sehingga kopeling selip. Ini terjadi bila roda 
mendapat ~;:ambatan yang berat, misalnya terperosok kc dalam 
tanah berlumpur. 

Bila kopeling sering mengalami selip, pelat kopeling akan 
panas dan lama kelamaan menjadi licin, maka pelat kopeling 
kurang kemampuannya untuk memindahkan tenaga motor. 

Pelat kopeling yang baik haruslah dapat menahan tekanan 
yang tinggi, tahan aus, berat jenis rendah dan kesat (daya gesek­
nya cukup tinggi), juga harus tahan terhadap panas. 

Uraian di atas adalah tentang kopeling dengan pelat kering. 
Kini banyak mobil yang menggunakan kopeling-kopeling jenis 
lain, misalnya kopeling pelat basah, kopeling hidramatic (ko­
peling minyak), kopeling berpelat banyak, kopeling sentrifugal 
dan lain-lain. 

6.2. Kotak pencepat (Transmisi) 
Kotak pencepat atau sering disebut versnelling (Bld) 

atau juga transmission (lnggris), untuk selanjutnya kita sebut 
saja pencepat, adalah suatu alat yang diipergunakan untuk mc­
mindahkan kecepatan mobil, juga merupakan pengubah tenaga . 
Dengan menggunakan pencepat ini, kita dapat memilih tenaga 
dorong yang tepat serta kecepatan yang sesuai. 

Sebuah mobil selalu dilengkapi dengan beberapa keduduk· 
an pencepat, biasanya 3 atau lebih kedudukan maju dan 
1 a.tau fobili keduduikan mnndur. 

Mengapa dibuat beberapa kedudukan pencepat ? 
Pada waktu mobil mulai kita jalankan, mobil itu memer­

lukan gaya dorong yang besar, bersamaan dengan kccepatan 
yang rendah. 

Gaya dorong yang besar perlu untuk mengatasi hambatan­
hambatan pada waktu diam menjadi gerakan permulaan. Se­
dang kecepatan rendah . perlu, agar para penumpang tidak 
mengalami sentakan atau kejutan. 

Gaya dorong yang besar dan kecepatan rendah itu diper­
oleh, bila kecepatan putar motor yang cukup tinggi diubah .. men­
jadi kecepatan putar roda yang rendah. ' 
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Pemindahan kecepatan itu dilakukan dengan perantaraan 
roda gigi, roda gigi yang menggerakkan (dari motor) dibuat 
lebih kecil dari pada roda gigi yang digerakkan. Untuk mobil 
yang mempunyai 3 kedudukan kecepatan maju, pada waktu tuas 
pencepat dafam kedudukan maju 1, maka roda gigi yang di­
gerakkan mempunyai jumlah gigi sebesar 2,25 kali jumlah gigi 
dari roda gigi yang digerakkan. Karena itu jumlah putaran 

1 
roda gigi yang digerakk:an adalah kali kecepatan roda 

2,25 
gigi yang menggerakkannya. 

Tetapi gaya puntirnya memiliki perbandingan yang terba­
lik, ialah : gaya pada roda gigi yang digerakkan adalah 2,25 
kali gaya yang meng.;erakkan. 

Kalau roda gigi yang menggerakkan disebut M dan roda 
gigi yang digerakkan disebut R, maka M. yang makin besar akan 
menimbuLkan gaya R. yang lebih besar pula, tetapi kecepatannya 
lebih kecil. 

Gambar 24, melukiskan penampang sebuah kotak pencepat 
dengan 3 kedudukan maju dan 1 kedudukan mundur. 

Cara kerja pencepat itu adalah sebagai berikut : (lihat 
bagan Gb. 23). Motor berjalan, maka poros I dari kopeling 
berputar, tetapi poros III yang terletak segaris dengan poros I 
tidak ikut berputar. Sedang poros II ikut berputar, karena 
roda gigi 2 berkaitan dengan roda gigi 1. Hal tersebut terjadi 
bila tuais ipencepat dalam kedudukan netral (di te~), mobil 
berhenti. 

Bila tuas pencepat pada kedudukan maju 1 : Poros I dan 
II berputar dan roda gigi 1,2,4,6,8 dan 9 ikut berputar, roda 
gigi 5 berkaitan dengan roda gigi 6, maka poros III atau poros 
utama ikut berputar dengan kecepatan 1. 

Bila tuas pencepat pada kedudukan maju 2 : Poros I 
dan II berputar dan roda gigi 3 berkaitan dengan roda gigi 4, 
sehingga poros utama berputar dengan kecepatan 2. 

Pada kedudukan maju 3, poros I langsung menggerakkan 
poros III tanpa perantaraan poros II. Hubungan poros ~ dan 
poros III tersebut, dilakukan ol.eh sebuah roda gigi dalam yang 
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meleJcat rpada roda gigi 1; Jangsung berkaitan dengan roda gigi 
luar, yang melekat pada rod.a gigi 3. KareD1a iitu poros utama 
berputar dengan kecepatan 3, atau kecepatan motor sama dengan 
kecepatan poros utarna. Pada kedudukan mundur (tuas pen­
cepat pada R): Poros I dan II berputar, demrkian pula poros 
IV juga ikut berputar dan poros III pun ikut berputar karena 
roda gigi 7 berkaitan dengan roda gigi 9, tetapi arah putamya 
terbalik. 

Gb. 25. Bagan hubungan roda gigi pada kedudukan netral 

- poros penggerak (dari kopeling dan dapat berputar 
bebas ter·hadap III). 

II - poros pembantu. 
III - poros utama (ke kardan). 
IV - poros roda gigi pembalik. 

Hubungan murulur : batang penggeser A terdorong ke R, roda 
gigi 1 berkaitan dengan roda gigi 
pembalik 9. 

Dari uraian di atas ternyata, bahwa roda-roda gigi saling 
berkaitan dengan kecepatan yang tinggi. Karena itu sangat 
perlu diberikan pelumasan yang baik, agar tidak cepat aus. 

Minyak pelumas itu juga bertugas untuk menyerap panas 
yang timbul dan meredam suara sebagai akibat kait-mengaitnya 
roda gigi pencepat. 
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Gb. 26. Kopeling silang dan poros kardan. 



6.3. Poros penerus (Kardan) 
Poros ini meneruskan putaran dari poros utama pencepat 

ke pemqagi putaran roda (diferensial). 

Porns penerus ini biasanya terletak miring ke bawah dari 
poros utama pencepat, jadi pemindahan tenaga di sini tidak 
dalam kedudukan porns yang lurus, tetapi membelok. 

Guna memungkinkan gerak putar sambil membelok, di­
pergunakan alat penyambung khusus yang dinamai kopeling 
silang (universal joint). 

Dengan kopeling silang itu , arah poros utama A yang 
mendatar dibelokkan menjadi arah poros penerus B, dan selan­
jutnya dibclokkan lagi ke arah C dari poros diferensial. 

Pada titik-titik bclok antara A dan B serta antara B dan C, 
dipasang kopeling silang. Bentuk kopeling silang itu dapat di­
lihat pada gambar 26. 

Bila mobil berjalan dan melalui permukaan jalan yang 
tidak rata, poros penerus itu akan mengalami perubahan pan-
yang secara berganti , memendek dan memanjang. · 

Untuk memungkinkan gerakan memanjang serta mcmen­
dek ini, poros penerus dibuat dengan susunan poros beralur luar 
yang bersambung dengan poros yang beralur dalam. 

Perubahan panjang poros penerus tersebut terjadi oleh 
karena pegas roda tertekan dan kembali kendor oleh goncangan 
mob ii. 

6.4. Pembagi putaran atau diferensial 
Rangkaian terakhir dari alat-alat pemindah tenaga adalah 

pembagi putaran atau diferensial. Melalui diferensial inilah 
rnda-roda belakang sebuah mobil diputar. 

Dengan alat diferensial tersebut putaran roda belakang se­
belah kiri dan sebelah kanan dapat berbeda kecepatannya. Hal 
itu sangat penting, agar pada waktu berjalan di tikungan, roda 
pada lingkaran luar dapat berjalan lebih cepat dari roda pada 
lingkaran dalam dari tikungan tersebut. 

Selain mengatur putaran, diferensial juga memperkecil 
putaran motor daµ ·pencepat, sehingga gaya dorong roda menjadi . . 
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Gb. 27. Pandangan sebuah pembagi putaran atau diferensial. 

lebih besar. Juga mengubah arah putaran motor/ pencepat 
yang membentuk sudut 90° terhadap poros roda menjadi putar­
an roda itu sendiri. 

Cara kerja diferensial dapat diterangkan sebagai berikut : 
Roda gigi B juga kotak diferensial D dapat berputar bebas 

terhadap poros roda Ra dan Rb. (lihat gb. 28). 
Roda gigi konis A (semua roda gigi diferensial adalah 

konis - berbentuk kerucut terpancung) berputar dan memu­
tarkan roda gigi B, dimana kotak diferensial E terpasang tetap, 
sehingga D ikut berputar. 

Pada jalan lurus, poros roda Ra dan Rb yang diputar oleh 
roda gigi Ca dan Cb harus berputar dengan kecepatan yang 
sama. Karena itu roda gigi Da dan Db yang dapat berputar 
bebas di dalam kotak D, tidak berputar tetapi diam saja dan 
"memegang" roda gigi Ca dan Cb untuk berputar bersama-sama 
dengan D, dalam satu arah dengan kecepatan yang sama. 
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Roda gigl --- Poros dari Db 
--- Reda gigi Db 

Gb. 28. Penampang diferensial 

Karena itu kedua poros roda Ra dan Rb berputar sama 
cepat pula, sehingga mobil berjalan lurus. 

Jika mobil berjalan membelok, kedudukan roda mobil dapat 
digambarkan oleh gambar 29. 

Roda depan membelok, sehingga poros roda tersebut tidak 
segaris lagi. Tetapi roda belakang walaupun mobil membelok, 
porosnya tetap segaris dan kedua roda belakang ini, berputar 
menurut lengkungan yang sama, tetapi jari-jarinya berlainan. 
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Caris "hati kendaraan 

Poros pembelok 
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. ' Gb. 29. Jalan mobil yang membelok. 

Pada gambar 29, roda kanan mengikuti jari-jari jd (= 
jari-jari dalam), sedang roda kiri mengikuti jari-jari jl (= jari-

' jari luar) yang lebih besar dari jd. 

Oleh sebab itu roda kiri hams berjalan lebih cepat dari pada 
roda k.anan, jadi putarian Ra lebih baniyak. dari pada putaran Rb. 
(gambar 28). 

Karena Ra ber;putar lebih cepat dari pada Rb, maka terda­
patlah selisih putaran. Selisih putaran antara Rb dan Ra ter­
sebut, sekarang memutarkan roda-roda gigi planet Da dan Db 
Jadi roda gigi Da dan Db, selain berputar bersama-sama 
dengan kotak D, juga berputar pada porosnya sendiri, dengan 
kecepatan yang besarnya sama dengan selisih kecepatan Rb 
dan Ra. 
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Demikianlah cara kerja pembagi putaran atau diferensial. 
Karena roda gigi di dalam kotak diferensial berputar de­

ngan kecepatan tinggi, di sini diperlukan pula minyak pelumas 
yang gunanya untllk : 

1. melicinkan gerakan roda gigi dan porosnya; 

2. meredam suara roda gigi yang saling berkaitan; 

3. menyerap panas yang timbul. 

Pembicaraan tentang diferensial seperti terlukis pada gam­
bar 26, adalah mengenai difcrensial model tertentu. Kini telah 
pula dibuat berbagai macam pembagi putaran, misalnya diferen­

. sial tanpa spin dan diferensial yang dapat diatur. Kedua di­
ferensial yang terakhir mcmang lebih baik dari diferensial yang 
diterangkan di muka. 

Pada diferensial (gambar 27), dapat terjadi satu roda ber­
putar cepat, sedang roda lainnya berhenti sama sekali, misal­
nya jika satu roda terperosok, sedang roda lainnya terangkat. 

Kekurangan ini diatasi oleh diferensial model baru, meski­
pun diferensial model lama juga masih banyak dipergunakan. 

§ 7. SISTIM KEMUDI 

Mengemudikan mobil berarti menjuruskan dan mengatur 
arah roda depan mobil, agar mobil menuju arah yang tepat, 
sesuai dengan keinginan pengemudi. Dengan demikian pem­
bicaraan tentang kemudi selalu harus menyangkut soal roda 
depan. (Ada pula yang roda belakangnya dikemudikan). 

Roda depan dapat berputar ke kiri dan ke kanan karcnn 
adanya semacam engsel yang disebut fusipen. 

Cara kcrja kemudi adalah sbb. : 
Bila roda kemudi diputar (misalnya ke kanan), maka roda 

ulir di dalam kotak kemudi berputar. Putaran roda ulir ini 
menggerakkan sebuah sektor (busur) gigi yang berhubunga.i1 
dengan lengan kcmudi. Lengan kemudi itu menarik batang 
penarik, lalu mcnarik lengan pembelok, hingga roda kiri tertarik 
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Poros pembelok kcmudi 

I Lengan-lengM 
pembelok kcmudi 

Bata.ng penarik Batang pengikat 

Lengan kcmudi 

Kotak kcmudi 

Kolom kcmudi 

Roda kemudi 

Gb. 30. Kemudi dan roda depan. 

dan berbelok kc kanan . Karena roda kiri dihubungkan oleh 
batang pengikat, maka roda kanan juga akan berbelok ke kanan. 
Untuk mengurangi gctaran pada kemudi, sebagai akibat keadaan 
jalan yang tidak rata, pada titik · sambungan batang-batang di­
beri pegas sebagai peredam getaran. 

Selain dari itu , karena kemudi langsung berhubungan de­
ngan roda depan mobil, maka roda depan mobil harus memenuht 
5 faktor yang dapat memudahkan pengemudian mobil. 

Kelima faktor tersebut ialah : 

a. Toe-in, ialah perbedaan jarak garis hati roda depan, pada 
bagian belakang dan bagian muka (jika roda depan_ dilihat 
dari atas), sebagai terlukis pada gambar 31. · 
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11'---------- A--------~ 

D"'"''" p<g" l 
Depan 

B<:tang 
berpenampang I 

f l 0 ( ' ("• 

to'---------- . ---------
Toe-in adalah jarak B-A yang diukur dalam cm 

Gb. 31. Toe-in 

Toe-in pada gambar 31 adalah jarak B dikurangi jarak A 
Toe-in = nol; berarti roda depan benar-benar sejajar). 
Besar kccilnya toe-in dapat diatur oleh batang pengikat, 
pada ujun~-ujungnya tcrdapat ulir-ulir guna penyetcl ::n 
tersebut. 

b. Kamber, ialah sudut kemiringan garis hati roda depan 
dcngan garis tegak, bila roda dilihat dari depan diukur 
dalam derajat (0

), arahnya ke Juar. Jadi jarak bagian atas 
roda lebih lebar dari pada jarak bagian bawah roda. 

c. Kemiri.ngan fusipen (gambar 32), ini berlawanan dengan 
kamber. Karena adanya kemiringan fusipen ini, seolah­
olah roda depan dipaksa untuk selalu kembali ke keduduk­
an lu rus. 
Kemiringan ini adalah antara 3 sampai 7°. 
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Sudut kamber diukur 

1
--- dalam derajat 

I 

{ 
Garis hati 
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Garis vertikal 

Su dut 
kemiringan 1 

fusiepen ' 
diukur ( 

dalam derajat ' 

Garis hati 
fusiepen 

[,.u, 

Gb. 32. Kamber dan kemiringan fus i pen. 

d, Kaster, ialah kemiringan fusipen dilihat dari samping mo­
biL Kalau bagian atas mengarah ke belakang, disebu1 
kaste r positif, sedang kalau ke depan disebut negatif. 
Seperti kcmiringan fusipen pada c, kaster ini juga me­
maksa roda untuk kembali ke kedudukan lurus, setelah 
mobil membelok. 
Besarnya kaster adalah 1/i sampai 3° . 
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I _. Garis vertikal 
1 Gari s h a t1 

) fu s iepe n 

Gb. 33. Kaster. 

e. Toe-out, ialah besarnya selisih sudut pusat antara roda-roda 
depan pada waktu berbelok, ketika poros roda pada leng­
kungan luar membuat sudut pusat sebesar 20°. Gambar 34 
melukiskan toe-out sebesar ± 3 °. 

Pusat 
perpu 
l.Af llD 

Toe-out ini memang perlu agar kedua roda depan masing­
masing membuat sudut belokan yang tepat. 

Demikianlah kelima faktor yang harus mendapat perhatian 
secara tcliti , agar pengemudian mobil dapat dilakukan dengan 
mudah, lancar dan aman. 

Perbedaan jari-jari perputaran iintara roda-roda sebelah dal:un tfan luar 

Gb. 34. Toe-out. 
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§ 8. SISTIM PENY ANGGA DAN PEREDAM SENT AKAN 

Untuk menahan berat badan dan rangb mobil, diper­
gunakan si stim penyangga, yang sclanjutnya mcncruskan bcban 
itu kepada roda mobil. Sistim penyangga ini juga bcrtugas 
mengurangi akibat goncangan pada roda, sehingga penump:mg 
kurang merasakannya. 

Alat-alat penyangga berupa pegas-pegas yang mempunyai 
berbagai bentuk : 

a. Pegas baja daun 

b. Pegas baja spiral 

c. Pegas baja batang puntir 

d. Pegas bantalan udara dan lain-lain. 

P~gas-pegas tersebut terlukis dalam gambar 35. 

Karena sifat yang memegas (kenyal) maka sctiap tumbukan 
yang mengenai roda tidak diteruskan secara langsung, tetapi 
scbagian diterima oleh pegas. Karena itu goncangan p~da -sasis 
dan badan mobil, tidak begitu hcbat terasa, bergantung kcpada 
kekenyalan pcgas, makin kenyal pegas itu, makin scdikit gon­
cangan yang terasa , akibatnya mobil akan berayun. 

Untuk mengurangi ayunan sebagai akibat kelenturan pegas, 
dipergunakan apa yang disebut peredam sentakan (shock absor­
ber). 

Dengan adanya pcredam scntakan , mobil akan lcbih stab il , 
sehingga nyaman dikendarai. 

Pcredam sentakan juga dibuat dengan bermacam-macam 
bentuk. 

Ada peredam sentak:an mekanik yang hampir sama saja 
dengan pegas biasa, ada pula peredam sentakan hidrolik dan 
juga peredam sentakan dengan udara. 
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b. Pegas baja spiral 

c. Pegas baja puntir d. Pegas hidrolik 

Gb. 35. Alat-alat penyangga mobil. -
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§. 9. RODA DAN REM 

9 .1. Roda adalah bagian mobil yang memikul seluruh berat 
mobil sambil berputar untuk menjalani jalur-jalur yang dikc­
hendaki oleh pengemudinya. 

Karena itu roda harus memenuhi syarat-syarat : 
a. Cukup kuat memikul beban 
b. Cukup kuat menahan puntir penggerakan dan 

pengereman. 
c. Cukup tahan terhadap gaya dorong ke samping 
d. Cukup tahan terhadap bantingan dan gesekan jalan . 

Roda selalu terdiri dari 2 bagian utama : pelek ·(rim) dan 
ban. Pelek pada umumnya terbuat- dari pelat baja yang ber­
lekuk di tengah dalam satu lingkaran penuh dan diikat oleh 
sebuah cakram atau ruji-ruji. Pada pelek tersebut ban harus 
mudah dipasang secara kuat da~ mudah dilepas bila perlu. 

Roda dapat diikat pada poros dengan naf dan dibaut. 

Gb. 36. Roda dengan bannya. 
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Ban yang dipasang pada pelek selalu terbuat dari karet 
alam atau karet tiruan. Ban pada umumnya terdiri dari 2 
bagial), ialah ban dalam dan ban luar. 

Ban dalam merupakan kantong angin, sedang ban luar 
merupakan pelindung dan penguat. Kekuatan dan kekakuan 
ban luar sangat ditentukan oleh banyaknya lapisan benang ban 
itu. 

Ukuran ban serta banyak lapisan benangnya selalu ditera­
kan pada bagian Juar dari ban itu. Misalnya pada ban tertera : 
6.00 - 16 6 PR, itu berarti: lebar ban 6.00 inci (= 15 cm) 
untuk pelek ukuran 16 inci (= 40 cm) dan mempunyai 6 Iapis 
benang (P.R. = ply rating). 

Suatu hal yang penting diketahui adalah : tekanan angin 
pada ban haruslah cukup, agar ban mampu memikul beban 
dan menjadi kenyal. 

Pada mobil modern, yang sering berjalan dengan ke­
cepatan tinggi, keseimbangan ban merupakan syarat yang pen­
ting. Itulah sebabnya pada ban, sering diberi bobot pengimbang 
yang kecil-kecil. Bila keseimbangan ban kurang baik, ban 
dapat mengalami keausan yang tidak merata dan cepat rusak, 
sebagai akibat tekanan yang tidak merata. 

9.2. Rem 

Bagian yang erat berhubungan dengan roda, adalah rem. 
Rem digunakan untuk mengurangi laju mobil atau menghenti­
kan jalan mobil. 

Pengereman dapat dilakukan dengan beberapa cara : 
a. cara mekanik, dengan menggunakan tarikan batang-

batang. / 
b. cara hidrolik, dengan menggunakan tekanan cairan. 
c. cara angin, dengan menggunakan tekanan angin. 

Cara mekanik sekarang dipakai pada rem parkir, ialah 
rem pada waktu mobil berhenti, agar mobil tidak mudah di­
gerakkan atau meluncur. 

Adapun cara pengereman hidrolik adalah sebagai berikut : 
(Gambar 37). 
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Gb. 3 7. Rem hidrolik. 



Silinder utama yang berisi minyak rem, bila injakan rem 
ditokan, torak dalam silinder itu akan menekan minyak. Minyak 
yang mendapat tekanan, akan meneruskan tekanan itu, melalui 
pipa--pipa minyak rem, ke empat buah silinder rem pada roda­
roda mobil. Tckanan minyak rem pada silinder rem roda 
menyebabkan torak-torak pada silinder roda terdorong ke luar 
lalu mendorong sepatu rem roda. Kanvas rem atau firodo 
rem yang terpasang pada sepatu rem menekan teromol rem yang 
berputar. Karena itu timbullah gesekan antara firodo rem dan 
teromol rem, sehingga roda akan diperlambat dan akhirnya 
berhenti. 

Rem yang bekerja baik, hams dapat menghentikan mobil 
yang sedang berjalan dengan kecepatan tertentu, sehingga se­
telah menempuh jarak yang singkat mobil berhenti. Jarak yang 
singkat itu disebut jarak henti, ialah jarak yang dilalui oleh 
mobil , sejak rem ditekan sampai berhenti secara aman tidak 
menimbulkan goncangan atau selip yang dapat mencelakakan 
penumpang. 

Rem dapat juga dibuat dengan menggunakan tekanan angin. 
Dasar kerja rem angin sama dengan rem hidrolik. 

Karena pengereman dilakukan dengan gesekan, maka perlu 
diperhatikan keadaan kanvas atau firodo rem. Kanvas rem itu 
harus dapat menahan - tekanan tinggi, - cukup kesat dan 
- dapat menyerap panas. 

Kini dibuat rem dengan bidang gesek berupa piringan 
(disc brake). Rem pirinigan ini rternyata lebih balk cara kerja­
nya. 

Rem bagi mobil merupakan alat yang sangat penting. 
Oleh karena itu rem harus selalu mendapat perhatian, agar 
selalu bekerja dengan baik. 

§. 10. RANGKA DAN BADAN MOBIL 

Rangka atau sasis (cbasis) mobil adalah bagian mobil, teIP­
pat terikatnya seluruh bagian-bagian penyusun mobil. Ran~a 
mobil biasanya terdiri atas 2 batang baja yang berbentuk profl 
[ , diletakkan sejajar memanjang dari muka ke belakang. KedUQ 
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batang profil itu diikat yang satu dengan yang lain oleh batang­
batang profil melintang yang lebih kecil. 

Di atas sasis itu dipasang badan (body) mobil serta per­
Jengkapannya : jok, pintu, jendela dan sebagainya. 

Gb. 38. Rangka mobil. 

Karena beban yang dipikulnya, rangka barns memiliki ke­
kuatan dan kekakuan yang cukup. Tetapi pada mobil modern 
sering digunakan rangka dan badan yang bersatu, artinya tidak 
memakai rangka khusus. Dengan panyatuan rangka dan badan 
itu, mobil dapat dibuat lebih murah, walaupun kurang keawet­
annya karena sebagai pengganti rangka dipergunakan pelat yang 
lebih tipis. 

Badan mobil adalah suatu bagian yang menentukan bentuk 
mobil itu secara keseluruhan, karena badan mobil itulah yang 
selalu kelihatan. 

Gb. 39. &dan mobil. 
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Itulah sebabnya, badan mobil tersebut merupakan bagian 
yang pcnting, bukan saja bentuknya, tetapi juga warna catnya. 

Batj.an mobil sclalu diperlengkapi dengan perlengkapan sbb: 
a. Kaea angin, baik di depan maupun sekeliling mobil. Kaea 

angin depan dipasang tetap, demikian pula kaca angin be­
lakang, sedang kaca angin samping selalu dibuat agar dapat 
dibuka - ditutup. Kaea angin yang baik, dibuat dengan 
bentuk berlapis, terdiri dari 2 lapis kaca yang di antaranya 
terdapat 1 lapisan perekat yang liat. Maksudnya agar ti­
clak berhamburan, apabila pecah. Hal lain yang perlu di­
miliki kaca angin harus terang tembus (transparant), agar 
penumpang mobil dapat melihat ke luar dengan jelas. 
Tetapi sekarang banyak kaca angin yang dibuat berwarna 
gelap, agar orang-or:anig di dalam mobil tidak si1au oleh 
cahaya dari luar. 

b. Kaea eermin, ini perlu terutama untuk pengemudi, agar ia 
dapat melihat apa yang ada di belakang mobil yang dike­
mudirkannya. 
Dengan adanya cermin, pengemudi tidak perlu menengok 
ke belakang, untuk mengetahui apa yang ada di belakang 
mobilnya, terutama pada saat akan membelok atau menda­
hului mobil lain. 
Karena ukuran cermin itu terbatas, maka luas pandangan 
ke belakang pun terbatas pula. Tetapi sekarang telah 
dapat diperoleh cermin yang dapat "melihat" hampir se­
luruh bagian belakang pengemudi. Tanda (merk) dagang 
cermin tersebut misalnya "wink", yang tidak lain adalah 
beberapa buah cermin yang dideretkan dan membuat sudut 
yang berlainan terhadap pengemudi. 

c. Jok, adalah perlengkapan yang ·perlu, agar para penumpang 
mobil dapat duduk dengan nyaman di dalam mobil. 
Jok yang empuk clan kenyal akan membantu menyerap 
goncangan mobil. Jok, sebaiknya juga dilengkapi dengan 
sandaran kepala, ini penting agar kepala terlindung pada 
waktu terjadi kejutan. 
Sekarang dibuat jok yang dapat diubah-ubah sehingga jok 
tersebut dapat dijadikan tempat tidur. 
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Gb. 40. Jok mobil. 

d. Pintu untuk keluar masuknya orang dari dan ke dalam 
mobil harus ada dan baik, lengkap dengan kuncinya untuk 
menjaga keamanan bila mobil itu ditinggalkan. Pintu 
hams tetap menutup dengan baik, walaupun mobil ber­
goncang pada waktu berjalan. 

e. Tempat bagasi, untuk menempatkan barang-barang dan 
alat yang perlu di:bawa. Tempat bagasi ini hams memiliki 
pintu yang dapat dikunci. Ban cadanganpun ditaruh di 
tempat ini. 

Selain perlengkapan tersebut di atas, kadang-kadang di­
lengkapi lagi dengan alat-alat tambahan agar penumpang lebih 
nyaman. Tetapi karena tidak penting benar, tidak kita bicara-
kan di sini. · 

§ 11. SISTIM KELISTRIKAN MOBIL 

Sistim kelistrikan mobil dapat dibagi atas beberapa kelom­
pok sistim: 

11.1. Sistim penyimpanan dan pembangkitan listrik. 

11.2. Sistim penyalaan motor 

11.3. Motor listrik pada mobil serta alat-alat lain. 

11.4. Sistim penerangan mobil. 
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Marilah kita pelajari satu persatu. 

11.1. Sistim penyimpanan dan pembangkitan Iistrik 
Pada sistim ini terdapat 3 buah alat yang utama : 
a. Baterai aki sebagai alat penyimpan listrik 
b. Dinamo sebagai alat pembangkit listrik. 
c. Pengatur arus dan tegangan listrik. 

Pengh ub ung se l 
K utu b · kutu t· 

Penampung end a pan positif 

Gb. 41. Baterai aki. 

a. Baterai aki sebagai alat penyimpan listrik pada umumnya 
adalah baterai aki yang menggunakan cairan elektrolit berupa 
asiµn belerang (H2 S04). 
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Cairan elektrolit itu terdapat di dalam kotak yang terbuat 
dari karet kcras, yang berisi pelat-pelat positif dan negatif. 
J adi kedua macam pelat itu terendam di dalam elektrolit. Pad a 
keadaan baterai aki berisi listrik terdapat selisih tegangan listrik 
sebesar 6 volt untuk baterai aki yang mempunyai 3 sel dan 12 
Volt untuk 6 sel, antara kutub positif dan negatifnya. 

Jika kedua kutub dihubungkan melalui alat tertentu, ter­
jadilah proses kimia listrik di dalam baterai aki. 

Ukuran dan banyaknya pelat pada setiap sel menentukan 
besarnya kapasitas baterai, aiki yang diukur dalam amper jam 
(Ah = Ampere hour). 

Dalam perdagangan dapat diperoleh baterai a:ki 6 atau 12 
Volt, dengan kapasitas: 40 Ah sampai 180 Ah. 

b. Kalau baterai aki dipakai terns, muatan listriknya akan 
habis, karena itu perlu diisi lagi. Untuk mengisi arus listrik itu, 
dipergunakan dinamo yang membangk:itkan arus listrik searah 
dengan tegangan tertentu, 6 atau 12 Volt. Kini ada pula yang 
menggunakan generator listrik arus bolak-balik untuk pembang­
kit listrik. Arns listrik bolak-balik ini harns diubah menjadi 
arus rata, dengan menggunakan pengarah arus. Kemudian lis­
trik arus rata diisikan ke dalam \Jaterai aki. 

c. Arns listrik yang masuk ke dalam baiterai aki harus diatur 
tegangan dan besar arusnya. Untuk ini dipergunakan pengatur 
tegangan atau sering dinamakan cut-out, karena alat ini selalu 
memutuskan hubungan dan menyambungkan Iagi arns listrik 
dari dinamo ke baterai aid. 

11. 2. Sistim penyalaan motor. 

Ada 6 buah alat yang terjalin dalam sistim penyalaan motor, 
ialah: 

a. Baterai aki sebagai sumber Iistrik 
b. Kunci kontak sebagai alat penyambung arus Iistrik 

c. Lilitan penyala 

d. Pemutus arns 
e. Pembagi arus 
f. Busi 
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a. Batcrai aki sebagai sumbcr listrik harus mempunyai tegang­
an yang cukup, 6 atau 12 Volt, sesuai dengan pemakaian te­
gangan listrik dali mobil. Kemudian arus listrik dari baterai 
aki dihubungkan oleh sebuah sakelar yang digernkkan oleh kunci 
kontak. 
b. Bila kunci kontak diputar, maka arus dari batera i aki ter­
sambung Iangsung ke lilitan penyala. Lilitan penyala atau 
ignition coil sering disebut koil saja. 
c. Lilitan penyala atau koil, sebenamya adalah pengubah te­
gangan yang terdiri dari 2 Iilitan kawat. Lilitan pertama (pri­
mer) yang sedikit jumlah tilitannya dialiri arus li strik tcgangan 
rendah , 6 atau 12 Volt. 

Lilitan ke dua (sckundcr) mempunyai jumlah lilitan kawat 
yang sangat banyak. Bila Elitan pertama dialiri arus listrik 
(6 atau 12 Volt) maka pada lilitan kcdua timbul arus listrik 
tegangan tinggi (sampai 20.000 Volt). 
d. Tetapi arus listrik yang dapat diubah tegangannya adalah 
arus yang tidak rata, oleh sebab itu am s listrik tegangan rendah 
itu dibuat terputus-putus dengan alat pemutus arus yang lebih 
dikenal dengan nama : 1platina. Pemutusan kontak platina ter­
sebut dilakukan oleh sebuah bubungan (nok) yang terpasang pada 
rotor (poros yang berputar). Pada rotor itu terdapat bubungan 
yang banyaknya .sama dengan jumlah silinder motor. Pemutus 
listrik yang disebut platina itu sebenarnya terbuat dari paduan 
logam chroom dan nikel, jadi bukan dari logam platina yang 
mahal itu. 

Karena pemutusan arus listrik itu, timbullah letikan 
api di antara kutub-kutub pemutus arus. Untuk mengurangi 
letikan api, yang cepat merusak permukaan kutub-kutub pemu­
tus arus dan juga mengganggu radio itu, digunakan kondensor. 

Adapun rotor bubungan pemutus arus tersebut di atas, di­
putar oleh poros yang berbubungan dengan poros bubungan 
katup-katup motor. 
e. Kembali pada Iilitan penyala, arus listrik tegan2an tinggi 
yang tirnbul pada lilitan kawat kedua itu, dialirkan dari bagian 
tengah lilitan penyala, dan dihubungkan dengan kabel untuk 
tegangan tinggi, ke tutup pemutus arus yang sekaligus menjadi 
pembagi arus tegangan tinggi. · 

70 



Direk;:?:~~.~:jarah . 
l'c:-pustakaan I 

Pembagi:m arus dilakukan oleh se 0 

yang di putar pula oleh rotor pemutus arus. Lengan pembagi 
itu bila bcrputar, ujungnya akan menyinggung kutub-kutub Ji s­
trik yarig bcrhubungan dengan busi , sehingga terjadilah pem­
bagian arus tcgangan tinggi itu ke busi. Dalam gambar 40 
Jiperlihatkan pembagian arns untuk motor bersilinder 6, yang 
urutan pcnyalaannya adalah : 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4. 

f. Busi scbagai alat penyala, pada dasarnya ada!ah 2 buah 
ku tub yang dipisahkan oleh sekatan (isolator) dari porsclin. 

Elektroda pusat 

fob ung 

Gb. 43. Busi. 

Kutub 
flu bung 

Dud ukan 
isolator 

Bila kutub tengah dialiri arus listrik tegangan tinggi (lihat 
gambar 43), maka arus listrik tersebut akan melcncat dari kutub 
tengah ke kutub badan atau kutub sasis. Kedua kutub ini ber-
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jarak tertencu, yang merupakan celah letikan api. Sering di­
bedakan busi "panas" dan busi "dingin". Busi disebut panas, 
bila _busi itu memiliki kutub-kutub yang tonjolan keluarnya 
panjang dan disebut dingin, bila kutub-kutubnya hanya sedikit 
menonjol. Tetapi hal ini agak sulit diketahui, kecuali bila kita 
mengenal kode-kode yang tertera pada porselin busi itu. Kode 
ini tidak sama untuk semua pabrik busi. 

1 l. 3. Motor listrik pada mobil dan alat-alat lain. 

Yang termasuk ke dalam pasal ini adalah semua alat-alat 
pemakaian Jistrik pada mobil , tetapi bukan lampu penerangan, 
ialah: 

a. motor starter 
b. motor penghapus kaca 
c. pompa listrik untuk bahan bakar 
d. pengukur 
e. alat listrik tambahan 
f. klakson 

a). Untuk memutarkan motor pada permulaan, diperlukan alat. 
Alat tersebut mula-mula berupa sebuah engkol pemutar motor, 
tetapi sekarang engkol pemutar itu sudah sangat jarang dipakai . 
Tugas engkol pemutar itu kini digantikan oleh sebuah motor lis­
trik. Motor listrik ini disebut motor starter. Motor ini mem­
punyai sebuah roda gigi kecil, yang akan terdorong ke depan 
bila motor starter dijalankan. Roda gigi ini dinamakan roda 
gigi bendix - mem'utarkan roda gigi pada roda penerus, hingga 
motor mobil berputar. 

Kalau motor mobil sudah mulai berjalan, hubungan listrik 
ke motor starter diputuskan, maka -roda gigi bendix didorong 
oleh motor mobil kembali ke belakang. Motor starter itu meng­
gunakan arus listrik bertegangan rendah, 6 atau 12 Volt, dan 
arus listriknya 200 amper atau lebih. 

Untuk menghubungkan arus listrik yang besar ini, diguna­
kan sakelar solenoida ialah sakelar yang digerakkan oleh maknit 
Iistrik. Sakelar inilah yang langsung menghubungkan arus dari 
baterai aki ike motor starter. 
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b). Selaio motor starter, ada pula mobil yang pcnghapus kaca 
depannya digerakkan dengan motor listrik. Seringkali motor 
penghapus kaca (wiper) ini mempunyai 2 kecepatan : lambat 
dan cepat. Pengaturan kecepatan dilakukan dengan sakelar 
khusus untuk itu. 

Putaran motor penghapus kaca itu, diubah menjadi gerak 
bolak-balik yang kerjanya hampir sama dengan batang engkol. 

Untuk menggerakkan penghapus ini, ada yang mengguna­
kan angin. 

c). Pompa bahan bakar juga banyak yang menggunakan tenaga 
listrik, sebagai telah dibicarakan pada pasal 4.2, tentang pompa 
bahan-bakar, maka ada 2 jenis pompa listrik, ialah pompa mem­
bran yang bergetar, digerakkan oleh solenoida (maknit listrik). 

Dan pompa impeller yang berputar, digerakkan oleh sebuah 
motor listrik. (Lihat gb. 17). 

d). Pengukur yang menggunakan listrik adalah : 
- pengukur arus listrik (meter amper) 
- pengukur bahan bakar 
- pengukur suhu 
- pengukur tekanan minyak pelumas 
- pengukur putaran/kecepatan mobil. 
Selain dari pengukur arus listrik, maka pengukur perse­

diaan bahan-bakar, pengukur suhu dan pengukur tekanan minyak 
pelumas, pada dasarnya adalah pengukur tegangan listrik dengan 
tahanan listrik yang dipasang sebagai alat pengirimnya. Alar 
pengirim itu, yang berupa tahanan listrik pada pengukur bahan 
bakar akan dia:tur ni1ai tahanannya nai!lc turun, bila bathan bakar 
turun naik. Jadi nilai tahanan naik bila tinggi bahan bakar 
di dalam tangki turun. Sebaliknya tahanan listrik turun bila 
tinggi bahan bakar di dalam tangki naik. 

Penigukur suhu dan te:kanan minyak pelumas, juga mem­
punyai cara kerja yang dasarnya sama dengan peng1ikur bahan 
bakar. 

Pengukur kecepatan mobil, pada dasarnya juga scbuah 
pengukur tegangan listrik, tetapi tegangan listrik pada pengukur 
ini berasal dari sebuah dinamo pembangkit listrik yang kecil. 
Listrik yang dihasilkan oleh dinamo inilah, yang diukur dalam 
pengukur kecepatan dan juga pencatat jarak tempuh rnobil. 
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Pencatat jarak tempuh mobil adalah odometer, ialah meteran 
yang berupa angka tertera pada roda kecil yang berderet, ma­
sing-masing roda memiliki angka 0 sampai 9. Jika roda paling 
bclakang sudah menunjuk angka 9, maka roda depannya akan 
bertambah dengan satu. Bila roda kedua telah menunjuk angka 
9, roda ketiga bertambah dengan satu, demikian seterusnya. 
Bila roda odometer ada 4 buah, maka angka terbesar yang dapat 
ditunjukkan adalah: 999 ,9 kemudian kembali menjadi 000,0. 

kecepatan Meteran-cdo-pe:ialanan 

Gb. 46. Meter odo clan kecepatan. 

Pengukur kecepatan dan jarak, juga banyak yang dilakukan 
secara mekanik, ialah dengan menggunakan sum bu pemutar 
yang terpasang pada poros tuama dari pencepat. Pengukur ke­
cepatan mobil dengan listrik, adalah alat listrik yang mempunyai 
lingkar hubungan tersendiri, tidak berhubungan dengan baterai 
aki mobil, sebagai sumber listri:k: dari mobil. 

Pada gambar 4 7 dilukiskan bagan :hU1bungan listrik dari 
alat pengukur tersebut di atas dengan bagan alat pengirimnya. 
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P o r •" pcmutar 

Alat pembangkit listrik 
pengukur lcecepatan 

Rott>r Pegas rambut 

Alat pengukur kecepatan 

Gb. 47. Bagan hubungan listrik alat-alat pen.gukur 

e). Alat listrik: tambahan yang terdapat di dalam mobil adalah 
berbeda-beda, dan bergantung kepada selera pemiliknya. Alat 
tambaban tersebut adalah : radio, penyulut rokok, kipas angin, 
pengatur suhu, alat pengaman pencurian dan lain-lain lagi. 

f). Klakson adalah alat bunyi yang dapat mengeluarkan suara 
keras, agar orang lain dapat meni:lengar bunyinya. Dengan 
alat ini orang, baik yang berkendaraan ataupun tidak, dapat 
diperingatkan. 

Klakson tersebut ada yang menggunakan dasar getaran 
membran, ada pula yang menggunakan dasar tiupan udara. 

Dalam gambar 48, letak alat-alat tidaklah pada tcmpatnya 
yang benar dan kawat-kawatnyapun hanyalah digamb2rkan da­
sar hubungannya ~aja. 

11. 4. Sistim penerangan mobil 
Dalam sistim penerangan mobil ini, pada pokoknya terbagi 

atas 2 bagian, ialah: 
a. Lampu tanda yang dapat mcnyala setiap saat. 
b. Lampu penerangan untuk malam hari di tempat gelap. 

Lampu tanda terdiri atas 2 macam, ialah: lampu tanda ber­
henti (stop). Lampu ini biasanya berwarna merah dan terdapat 
2 buah di belakang mobil, agar dapat dilihat dengan jelas dari 
bagian belakang mobil. Lampu tanda berhenti ini sakelarnya 
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dihubungkan dengan injakan rem. Jadi setiap saat pedal rem 
diinjak (walaupun mobil tidak berhenti), lampu tanda ini akan 
menyala. Lampu tanda lainnya, adalah lampu penunjuk arah. 
Lampl! ini biasanya berwarna merah atau kuning, terdapat 
2 buah di depan dan 2 buah di belakang mobil, kadang-kadang 
juga 2 buah di kiri kanan mobil. Lampu tanda ini nyalanya 
berkedip-kedip agar menarik perhatian. Sakelar lampu ini, 
yang baik terpasang pada kemudi dan akan kembali ke keduduk­
an netral (jadi lampu mati lagi), bila kernudian mobil dalam arah 
lurus lagi. 

Untuk berkedip--kedipnya lampu, dipergunakan aJat penghu­
bung getar yang disebut flasher. 

Kalau mobil berbelok ke kanan, semua lampu tanda pe­
nunjuk arah disebelah ' kanan akan menyala berkedip-kedip. 
Dernikian pula sebaliknya jika mobil berbelok ke kiri. 

Untuk lampu penunjuk arah tersebut, ada yang berbentuk 
batang melintang di samping mobil sebelah kiri dan kanan, 
tetapi penunjuk arah semacam ini sudah sangat jarang dipakai. 

Lampu penerangan untuk malam hari atau pada tempat 
gelap, yang utama ada 3 macam, ialah: lampu bcsar, lampu 
dim dan lampu parkir. 

Selain itu ada pula lampu penerangan papan ukur dan lam­
pu penerangan tanda nomor yang akan tetap menyala, bila sake­
lar lampu besar/dim atau lampu parkir, ditarik (atau diputar). 
Juga ada lampu kabin (bagian dalam mobil), sekelarnya khusus 
untuk itu. 

Lampu besar dan lampu dim sering terdapat dalam satu 
kesatuan. Bila lampu besar menyala lampu dim mati atau 
sebaliknya. Untuk memindahkan nyala lampu besar dan lampu 
dim, dipergunakan sakelar penukar yang biasanya terdapat di 
lantai dan dengan injakan atas tombolnya, nyala lampu akan 
bertukar. 

Lampu besar dan lampu dim terdapat 2 buah di bagian 
depan mobil, sebelah kiri dan kanan. Sekarang banyak pula 
yang memakai lampu besar dan lampu dim sendiri-sendiri, se­
hingga terdapat 4 buah lampu dibagian depan, 2 di kiri dan 
2 di kanan. 
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Lampu besar digunakan untuk menerangi jalan pada waktu 
gelap dengan sinar yang menyorot jauh ke depan. Lampu dim 
juga untulc menerangi jalan, tetapi sinamya menuju ke bawah 
agak kekiri agar tidak menyilaukan; lampu ini dipakai pada 
waktu berpapasan dengan kendaraan lain atau untuk di dalam 

. ikota. 
Untuk menyatukan arah sinar lampu-lampu itu, agar tidak 

berpancar ke segala arah, dipergunakan reflektor, ialah pem· 
balik cahaya. 
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Gb. 48. Bagan hubungan listrik untuk penerangan mobif. 
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Keterangan gambar 48 : 

1. Lampu besar/ dim. 
2. Kabel negatif. 
3. Baterai aki 12 V. 
4. D inamo pengisi. 
5. Pembagi arus. 
6. Kabel posit if. 
7. Koil. (Lilitan penyala) 
8. Motor starter. 
9. Pengarur tegangan 

(cut-out). 
10. Papan ukur. 
11. Kunci kontak. 
12 . Tombol klakson. 

13. Alar pengukur bahan bakar. 
14. Lampu stop/ tanda belok 

(belakang ) 
15. Sakelar lampu tanda belok. 
16. Sakelar lampu-lampu 

penerangan. 
17. Sakelar stop (pada pedal rem). 
18. Sakelar kaki lampu dim. 
19. Pengukur tekanan pelumr..s. 
20. Motor 4 silinder. 
21. Klakson. 
22. Lampu parkir/ tanda belck 

(depan) . 

Gambar bagan tentang sistim penerangan mobil, dilukis­
kan dalam gambar 48 di bawah ini, tentu saja bukan gambar 
benda sesungguhnya, tetapi hanya berupa simbul saja. 

Lampo parkir, adalah lampu kecil yang dimaksudkan 
untuk menerangi mobil itu, agar mudah dicari. Lampu parkir 
ini juga menyala bersama-sama dengan lampu penerangan 
nomor mobil , sehingga pada waktu diparkir ada 6 buah lampu 
kecil yang menyala (kalau sekelamya diitarik). 

Selain lampu parkir, di bagian belakang mobil juga harus 
dipasang 2 buah lampu belakang yang berwama merah, agar 
dapat terlih at dari belakang, bila sedang berjalan pada waktu 
malam.. Lampu ini akan menyala bersama-sama dengan lampu 
besar. 

Lampu penerangan lain yang ada di dalam mobil adalah 
lampu penerangan papan ukur dan lampu kabin sebagai telah 
diterangkan di muka. 

Untuk kendaraan yang sering berjalan di tempat-tempat 
berkabut, kadang-kadang diberi tambahan lampu sorot yang ber· 
sinar kuning. Sinar kuning itu tidak terbias oleh kabut, se­
hingga asal sinar dapat terlihat jelas. Sedangkan sinar yang 
tak berwarna (berwarna putih), dibiaskan oleh kabut, sehingga 
stilit terlihat asal sinar tersebut dan membahayakan. 
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Lampu-lampu tersebut di depan tentu saja berbeda-beda 
terangnya atau kekuatan cahayanya. Kekuatan cahaya itu di 
ukur dengan c.p. (candle power = kekuatan cahaya lilin), sedang 
terangnya sinar di ukur dengan lumen, sehingga 1 cp. mengha­
silkan 4 Pi lumen. 

Untuk lampu besar, kekuatannya sampai 50 cp, lampu 
dim 32 cp, yang terkecil adalah lampu papan ukur, kira-kira 
~ cp. 

Pada lampu biasanya tertera, untuk tegangan berapa dan 
berapa kekuatan cahayanya, misalnya 6 V 12 cp, artinya lampu 
untuk 6 Volt dengan kekuatan 12 cp, atau lampu 12 V 0,5 cp, 
artinya lampu untuk tegangan listrik 12 Volt dengan kekuatan 
0,5 cp. Sering pula dinyatakan daya listriknya dalam watt. 

Lampu mobil selalu memiliki sambungan bayonet, ialah 
sambungan dengan kaitan sedang kontaknya berpegas, hal ini 
menjamin sambungan: yang kuat. Tidak mudah kendor atau 
terlepas oleh goncangan mobil. 

§ 12. MOTOR DISEL 4 TAK 

Pada pasal-pasal terdahulu telah kita pelajari motor bensin 
4 tak, sebagai penggerak utama sebuah mobil penumpang. 
Kini kita bicarakan motor disel 4 tak, yang juga mulai banyak 
dipergunakan sebagai penggerak utama mobil penumpang. 

Sama dengan motor bensin 4 tak, motor disel 4 tak juga 
mempunyai torak yang bergerak 4 langkah untuk membuat 
1 proses penuh. 

Seperti pada motor bensin 4 tak, motor disel 4 tak juga 
mempunyai langkah-langkah : isapan, pemampatan atau kom-
pre~i, usaha dan pembuangan. · 

Perbedaannya pada langkah isap; yang diisap hanya udara 
tanpa campuran bahan bakar. Jadi hanya terdapat saringan 
udara dan tidak mempunyai karbur.ator. 

Pada langkah kompresi, udara tersebut ditekan lebih tinggi 
dari pada dalam motor bensin. Ini disebahkan oleh perban­
dingan kompresi yang lebih kecil. Artinya voluma kompresi 
dibandingkan dengan voluma pengisapannya pada motor disel 
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lcbih kecil dari perbandingan kcdua voluma itu pada motor 
bensin. Karena itu udara yang tcrtekan itu akan mcnjadi sangat 
panas. Perbandingan kompresi motor disel adalah 1 : 16, sedang 
perbandingan kompresi motor bensin adalah 1 : 7. Jika pad a 
motor benisin campuran bahan baikar dan udara dinyalakao 
dengan busi, pada motor disel udara yang panas itu disemproti 
bahan ba:kar disel yang dikabutkan, sehingga terjadi penyalaan, 
dan' torak akan melakukan langkah usaha. 

Langkah-langkah usaha dan pembuangan gas bekas pem­
bakaran sama, seperti pada motor bensin. 

Untuk jelasnya, perhat~kanlah gambar 49. 
Dalam gambar ini anda tidak akan men(jmukan karburator 

maupun alat-alat listrik untuk penyalaan. 
Aliran nahan bakar dan cara penyalaannya dapat diterang­

kan sebagai berikut ini : 
Bahan bakar solar, minyak disel atau HSD dipompa dari 

tangki. Kemudian disaring agar kotoran di dalam solar tidak 
mengganggu. Saringan bahan bakar itu terbuat dari kertas sa-
ringan yang khusus. · 

Sesudah disaring, bahan bakar masuk ke dalam pompa 
injeksi. Oleh porn.pa injeksi, bahan bakar ditekan melewati 
pipa-pipa kecil ke dalam pengabut-pengabut atau nosel (nozzle) 
yang bentuknya seperti pistol. Oleh pengabut ini bahan 'bakar 
cair disemburikan ke dalam silinder sebagai kabut. 

Ketika masuk ke dalam silinder, kabut menemui dan segera 
" menyebar ke dalam udara yang sedang dimarnpatkan (dikom­

presi) dengan suhu lebih kurang 600° C. Karena itu kabut 
solar terbakar dan terjadi letusan, sehingga terjadilab Iangkah 
kerja atau .usaha. 

Sebagai pengganti karburator pada motor bensin, motor 
disel memakai pengabut, sedang penyalaannya dilakukan oleh 
suhu udara yang dikompresi. 

Demikianlah pembicaraan kita mengenai mobil dengan 
bagian-bagiannya yang utama. 

Pada pasal berikutnya, kLta akan membicarakan 0lJ'l-Cara 
pemeliharaan dan perbaikan mobil kita. 
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Gb. 50. Motor disel untuk mobil. 

§. 13. MERAWAT MOBIL 

Agar mobil kita selalu dalam keadaan baik, diperlukan 
perawatan yang teratur setiap hari. 

___:.: Membersihkan kotoran yang menempel pada badan dan 
r::mgka mobil serta seluruh bagian dalam kabin mobil adalah 
perawatan pertama yang biasanya selalu diperhatikan. 

Untuk memlDersihkan badan mobil, gun~anlah lap kain 
yang lunak, kain pel atau kain selimut misalnya. Kain itu di­
basahi dengan air. J anganlah menggunakan kain yang keras 
atau kering, karena ini mungk:in dapat menggores cat mobil 
sehingga timbul cacat. 

Agar cat mobil selalu mengkilap, lebih baik badan mobil 
itu digosok dengan semacam lilin khusus, misalnya ada yang 
bermerek Camu atau J. Wax Kit. 
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Guna membersihkan debu, sebaiknya digunakan lap kain 
flanel, ialah kain yang berbulu lembut. 

Rangka bagian bawah mobil dan ban, harus dibersihkan 
dengan cara mencuci dengan air yang cukup, agar kotoran tsb. 
dapat larut. 

Lantai mobil yang biasanya ditutup dengan alas karpet 
juga barns selalu dibersihkan. Bila pembersiban tersebut meng­
gunakan air, hendaklah dikeringkan dahulu sebelum karpet di­
pasang lagi. Hal ini untuk menghindari tergenangnya air yang 
sulit menguap bila tertutup karpet. Air ini sangat merusak 
lantai mobil yang terbuat dari pelat besi itu . 
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Untuk mobil yang mempunyai radiator~ pemeriksaan 1s1 
airnya hams setiap hari dilakukan. Bila air radiator sudah · 
kotor, sebaiknya air itu diganti dengan yang bersih. 

Karena baterai aki mempakan bagian yang hams bekerja 
dahulu, maka perawatannya juga hams teliti. Bersihkanlah 
kutub-kutub ibaterai aki yang dijepit, biasanya di sini terdapat 
karat timah atau kuningan yang berwarna kehijau~hijauan atau 
putih seperti busa. Kotoran ini sangat mengganggu aliran lis­
trilc baterai aki. 

Kutub-kutub itu sebaiknya diberi lapisan vaselin, agar 
dapat menahan timbulnya karat dan memperbaiki hubungan 
antara kutub dan penjepitny:a. 

Berat jenis air aki perlu pula diperiksa setiap minggu. 
Pengukur berat jenis air aki itu (lihat gambar 51) mem­

punyai pengapung ukur yang bergaris-garis dengan dasar biru 
dibagian bawah, kuning di tengah dan merah di atas. 

Bila air aki mengapungkan pengapung ukur itu sampai 
suatu garis dengan dasar bim, berarti berat jenisnya tinggi dan 
baterai aki berisi listrik penuh. 

Jika mengapung sampai daerah yang berwarna kuning, itu 
berarti isi listrik baterai aki i.tu kurang dan perlu cliisi arus listrik. 

Jika mengapung sampai daerah berwarna merah, berarti 
itu telah "mati" dan akinya hams ditambah air asam sulfat 
(H2 S04) yang terkenal dengan sebutan aki sir (accu-zuur) . 

Air aki itu haru s cukup tinggi, sehingga mercndam penuh 
selumh pelat aki yang ada di dalarnnya. Pada aki yang din­
dingnya bening, biasanya ada 3 garis penunjuk permukaan : 
garis terendah, garis tinggi rata-rata di tengah dan garis ter­
tinggi. Tinggi air aki sebaiknya di sekitar garis tinggi rata-rata 
dan .iangan sampai mclewati garis batas terendah maupun ter­
tinggi. 

Periksalah jepitan baterai aki. Jcpitan ini harus selalu erat, 
longgar sedikit saja akan sangat berbahaya. 
- Selanjutnya setiap sambungan listrik yang longgar harus 
secepat-cepatnya dieratkan, agar tidak menimbulkan gangguan, 
gangguan. 
- Pelumasan motor sangat penting dan hams diperhatikan 
setiap hari. Pelumasan motor yang kurang baik akan memu­
dahkan terjadinya kerusakan pada motor tersebut. 
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Untuk mendapatkan pclumasan yang baik, harus terscdia 
minyak pelumas yang cukup, di dalam karter motor dan minyak 
terse but harus tidak tcrl<> 1u kotor. 

Banyaknya minyak pelumas di dalam karter, dapat dilihat 
dengan batang penduga (deepstick). Bila minyak yang melekat 
pada batang penduga setinggi garis tercndah, itu mcrupabn 
tanda bah\va minyak pelL;mas sudah ku rang dan harus di tarn­
bah. 

Pengisian minyak pclurnas itu tidak boleh lebih tinggi dari 
garis tertinggi pada batang penduga itu. 

Keadaan minyak pelumaspun dapat dipcriksa dari minyak 
yang melekat pada batang penduga. Bilamana minyak berwanrn 
hitam dan tcrasa kurnng licin jika diraba, itu berarti minyak 
suclah kotor dan perlu diganti. Penggantian minyak yang baik, 
yaitu kalau mobil tclah menempuh jarak tertentu , biasanya se tia p 
3.000 km. 

Seminggu sekali sebaiknya cliadakan pemcriksaan tali kipas. 
apakah tali kipas itu tidak terlalu longgar. Kalau longgar dapat 
diketatkan lagi dengan cara menyetel jarak dinamo pengisi se­
dikit lebih jauh. Tali kipas yang longgar dapat mengac<lukzi i1 
pengeluaran ams listri:k dari clinamo pengisi/generator. 

Minyak kopeling dan minyak rem pcrln clip::- riksa sc­
minggu sekali, lcbih-lebih bila akan mclakukan perjalanan jauh , 
pcmeriksaan itu sangat penting. 

Pemeriksaan ban sebaiknya di!akukan sc ti ap hari, b :-:hkan 
bila ban diperiksa setiap akan mengendarai mobil, hal itu akan 
lebih baik lagi. Pemeriksaan ban bertujuan melihat, apakah 
tekanan angin pada ban cukup, kurang atau lebih. 

Tek~man ban yang kurang atau kempes, akan merusak ban 
dan mengemudikan mobil tcrsebut akan berat. Tekanan ban 
yang terl?.lu tinggi akan s:.mgat kcras, sehingga mobil ti dak 
nyaman dikcndarai . 

Pemeliharaan lainnya, misalnya pengisian gemuk pada 
nipcl dan lain-lain , harus dilakukan di bengkel yang mempunyai 
"jembatan" . · 
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~. 14. KERUSAKAN DAN PERBAIKAN 

Dalam pasal ini hanya akan dibicarakan kcrusak:an /kc­
sukaran- yang sering terjadi dan harus dapat kita perbaiki / kita 
atasi sendiri. 

Motor bensin kita ,bila tak ada kcrusakan, harus dapa t 
berjaalan jika ada bensin dan ada pcngapian. 

Berhubung pentingnya kedua unsur itu, maka bila motor 
da ri mobil k:ita mati, pemeriksaan harus dilakukan, pertan:a­
tama pac!a aliran bcnsin dari karburator d ~rn aliran listrik pada 
bus i. 

a. Bila mobil dapat distart, tetapi motor tidak mau bcrjalan. 
Pcriksalah aliran Jistrik ke busi. Caranya sbb : putarlah 
kunci kontaik dalam kcdudukan "jalan". Bukalah tu tllp 
pembagi arus (distributor cap). Cabutlah kabel ke tutup 
pembagi arus, dckatkan ujung yang baru clicabut itu kc 
motor, sampai jarak 2 a 5 mm. 
Kcmudian renggangkan dan hubungkan kontak: platina 
pada pembagi arus. Bila terjadi letikan antara kabel <lan 
motor, itu bcrarti baik_ Bila letikan api kecil atau tak 
ada sama sckali, berarti koil atau kondensator kurang baik. 
Perbaikannya hendaklah diserahkan kepada montir atau 
orang yang ahli. 
Bila lctikan api cukup besar, tetapi motor tidak bisa ber­
jalan juga, pemer~ksaan d1teruskan ke busi. Pasanglah 
tutup pembagi arus dan kcluarkan salah satu busi. Tcm­
pclkan busi pada blok motor dan motor clistart. Bila ::ida 
letikan api pada busi, pemeriksaan ditcrusbn ke karbur::i tor. 
BlLlcalah saringan angin yang terikat di ujung karburator. 
Injaklah pedal gas beberapa kali, bila bensin meluap, ber­
arti bensin ada. Kalau motor teta:p belum bisa berjalan, 
berarti ada bagian Lain yang rusak, sebailmya dipcriksa oleh 
montir atau tenaga. yang ahli. 

b. Gangguan yang sering timbul pula adalah pada kemudi. 
Bila kemudi terasa berat dibelokkan, salah satu kemung­
kinan adalah ban depan kempes. Pompalah ban sampai 
tekanan ::mginnya cukup. Jika kemudi seolah-olah ter­
tarik ke satu jurusan, biasanya disebabkan olch adanya 
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salah satu ban kempes. Samakan tekanan angin di ke dua 
ban depan itu. Kalau kemudi terasa bergetar, hal i tU 

sering disebabkan oleh ban depan yang terlalu keras. 
Kurangilah sedikit tekanan ban iti.l. 
Tekanan ban yang tcrlalu keras menimbulkan getaran pada 
mobil dan dapat mempercepat kerusakan pada karet pegas, 
peredam sentakan, karet motor dan juga pegas itu sendiri. 
Oleh sebab itu jagalah agar tekanan angin pada ban secu­
kupnya saja. 

c. Bagaimana kalau ban mobil anda bocor atau harus diganti ? 
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Pertama-tama, ganjellah ban mobil itu dengan batu, atau 
tariklah rem parkir. Dongkraklah porns roda di dekat ban 
yang kempes itu. 
Sebelum roda terangkat, bukalah dahulu setiap mur roda 
dengan kunci roda barang satu dua putaran. Kemudian 

Gb. 52 . Urutan mengikat mm. 



dongkraklah terns hingga ban terangkat. Kini buka­
lah mur-mur itu semua dan keluarkan roda yang ban­
nya kempeis itu. Pasanglaih roda cadangan. mobil itu serta 
~katka.ll mur-mur hinooa erat, tunmkan dongkrak dan erat­
kan lagi ikatan mur-mur roda tersebut sek.ali lagi, hingga 
benar-benar erat. Cara mengerallkan mur roda yang baik 
adalah mengikuti umtan sebagai terlihait pada gb. 52, agar 
roda tidak terpasang miring, tetapi benar-benar rata dengan 
teromol roda. 

d. Bagian yang sering mengalami kerusakan adalah: lampu. 
Bilamana ada lampu yang mati dan perlu diganti, hams 
benar-benar diperhatikan, agar lampu pengganti sama vol­
tasenya serta cp.nya (kuat cahayanya) atau W nya dengan 
lampu yang diganti. Lampu mobil biasanya mempunyai 
pasangan (fitting) tusuk ata~ bayonet. Untuk membuka 
Iampu, tekanlah Iampu tersebut dan putarlah ke kiri, se­
hingga pen lamp.u terletak pada saluran fitting. Kini lampu 
dapat ditarik keluar. Pemasangan lampu dengan cara : 
menem.patkan pen pada saluran, menekan lampu lalu di­
putar ke kanan dan lepaskan. 

e. Adapun alat yang perlu tersedia pada mobil, ialah alat yang 
berguna untuk memperbaiki kerusakan kecil pada mobil 
yaitu : clongkrak clan kunci roda, obeng lurus (-) dan 
obeng silang ( + ), tang kombinasi dan kunci inggris. Le­
bih baik lagi kalau membawa satu setel kunci pas kecil 
dari 4 mm sampai 13 mm. Alat yang penting lagi ialah: 
kunci busi clan ampelas halus sedikit. 

Selain alat-alat tersebut, sebaiknya disediakan pula satu 
kaleng kecil minyak rem yang sejenis dengan minyak rem yang 
clipakai oleh mobil itu. Juga satu atau dua liter minyak pelu­
mas motor yang sejenis. 

Bahan-bahan tersebut sangat perlu, terutama kalau mobil 
harus menempuh jarak yang jauh ke luar kota. Satu atau dua 
buah busi cadangan serta sebuah tali kip.as akan lebih mene­
nan19kan_ perjalanan anda. 

Kesukaran atau kerusakan yang lain sebaiknya diserah­
kan perbaikannya kepada montir atau tenaga ahli. 
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Gb. 53. Alat-alat yang perlu ada di dalam mobil. 

a. Kunci pas e. Tang kombi n:1s i 
b. Kunci bahco (k. inggris) f. Kunci sungkup (kunci roda) 
c. Obeng silang ( +) g. Dongkrak 
d. Obeng !urns (-) h. Kunci busi 

§. 15. T AMBAHAN 

10. 1. Bah an b aka r 
Ada 3 bentuk bahan bakar yang tersedia, ialah : 

a. bahan bakar padat 
b. bahan bakar cair 
c. bahan bakar gas. 

Bahan bakar padat tidak dapat secara langsung dipcrgurnc-
kan untuk motor bakar. -
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Bahan bakar cair dap gas dapat dipergtinakan untuk motor 
bakar penggerak mobil. 

Bahan bakar dalam bentuk gas memang tidak sering d!­
pakat untulc motor mobil, tetapi pada sekitar tahun 1940, ada 
mobil yang menggunakan gas ini, khususnya di Inggris. Tetapi 
kini juga banyak mobil yang dibuat dengan bahan bakar gas. 

Kesulitan penggunaan gas untuk motor mobil , terutama 
disebabkan oleh karcna sulitnya mcmbawa gas bakar yang cu­
kup, serta sulit menambahnya. Apalagi nilai bakar, ialah 
banyaknya panas yang timbul bila dibakar, pada gas, adalah 
sebesar 4.200 sampai 7.400 kilo kalori untuk sctiap m3 gas 
pada tekanan 1 atmosfir. 

Bahan bakar dalam bentuk cairan adalah yang umum di­
pakai sebagai bahan bakar motor mobil pada saat ini. 

Di antara bahan bakar cair itu yang terbanyak dipakai ialah 
bcnsin (bensin biasa, bensin premium, bensin super), yang mem­
punyai nilai bakar · antara 11.000 sampai 12.000 kilo kalori 
untuk setiap kilogram. Juga minyak solar atau minyak disel 
yang disebut dengan singkatan HSD (High Speed Diesel) dengan 
nilai bakar sebesar 10.700 sampai 10.900 kilo kalori untuk 
setiap kg, kini sering dipergunaik:an untuk mobil. 

15. 2. Bahan pelumas 

Bahan pelumas adalah bahan yang dipergunadn untuk 
memperlancar dan melicinkan gerakan di antara dua bagian 
mesin yang saling bergesekan. 

Sebagaimana diterangkan pada pasal 3.1.1.g, selain mem­
perlancar dan melicinkan gerak antara bagian-bagian mesin, 
pelumas juga digunakan untuk menyerap panas yang timbul , 
membersihkan serta melindungi bagian-bagian mesin dari koto :·­
an dan karat, juga untulc meredam suara. 

Pada setiap mobil biaswya selalu dipakai 3 jcnis pelumas , 
masing-mas ing untuk motor, untuk rocla gigi pencepat dan di­
ferensial serta untuk pelumasan bagian-bagian mesin lain. 

Untuk pelumasan motor, biasanya dipergunakan minyak 
pelumas yang agak encer, dengan kekentalan menurut ketentuan 
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Perkumpulan Insinyur Mobil (di Amerika) yang disingkat 
S.A.E. (Society of Automotive Engineers) dengan nomor-nomor 
30, 40, 50 sampai 60. Makin besar nomomya makin kental. 

Untuk pelumasan roda gigi pencepat dan diferensial di­
pergunakan minyak pelumas dengan kekentalan yang sesuai 
dengan ketentuan S.A.E. : 80, 90, 120, 140 dst. Pelumas 
roda gigi ini selain memiliki sifat-sifat seperti diterangkan di 
muka, juga harus memiliki sifat anti busa. Itu berarti, pelumas 
jenis ini tidak akan berbusa, walaupun "diaduk" dengan hebat 
oleh roda gigi. Bila minyak berbusa, maka sifat pelumasnya 
akan sangat berkurang, bahkan dapat hilang sama sekali. 

Untuk pelumasan bagian mcsin atau bagian-bagian mobil 
lain, misalnya roda, bantalan peluru, sendi kemudi, penggan­
tung pegas, engsel dan lain-lain dipergunakan pelumas gemuk. 
Gemuk ini sangat kental seperti bubur dan dengan mudah me­
lekat pada bagian yang diolesi. 

Selain ketiga jenis pelumas itu, ada pula cairan istimewa 
untuk mengisi peredam sentakan (shockabsorber), rem hidrolik 
dan kopeling hidrolik. Cairan khusus ini sering dikenal dengan 
sebutan "min yak rem". Sifat khusus yang diminta dari "min yak 
rem" ialah kemampuan untuk menerima tekanan pemampatan 
serta perlindungan terhadap karat (korosi). 

Pelumas dan "minyak rem" itu dibuat oleh berbagai pabrik 
atau perusahaan, misalnya : Pertamina, Shell , Stanvac, Caltex 
dan banyak lagi yang lain. 

Yang perlu diketahui adalah kekentalannya seperti tercan­
tum di atas. Tetapi walaupun kekentalannya sama, kalau pa­
brik pembuatnya berlainan, sering memiliki sifat yang sedikit 
berbeda. Oleh sebab itu jangan sekali-kali mencampurkan 
minyak pclumas atau minyak rem yang berlainan merek. 

Misalnya sebuah mobil sudah memakai minyak pelumas 
dari Pertamina : Mesran SAE 30, pakailah terus minyak ini . 
Bila ingin mengganti dengan misalnya minyak Shell X-100 
SAE 30, maka motor harus dikuras dahulu sampai bersih, baru 
boleh diisi penggantinya. 

Bila anda tidak mengetahui dengan pasti jenis minyak yang 
dipakai, tanyakanlah kepada bengkel mobil. · 
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Ingatlah : pelumasan adalah sangat penting, kesalahan 
memilih minyak pelumas akan dapat mengakibatkan kerusakan 
yang_. tak terduga. 

Oleh sebab itu pelumasan hams dilakukan dengan teliti 
dan teratur. 

TAMAT 
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