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Abstrak 

Mesin cosmo digunakan untuk mengetahui besaran kebocoran pada suatu part dengan satuan debit tekanan 

angin yang keluar dari lubang kebocoran, untuk mengetahui titik kebocoran maka diperlukan metode deeping 

leaktest atau dengan mencelupkan part ke air dan diberikan tekanan angin. Dalam hal teresbut dibutuhkan 

fixture yang dapat menahan tekanan angin dari mesin cosmo yang bekerja pada part. Oleh karena itu, 

perhitungan keamanan alat sangat penting untuk ketahanan dan keamanan fixture yang digunakan. Dari 

perhitungan keamanan yang telah dilakukan, fixture mendapatkan tekanan maksimal dari mesin sebesar 3 

[Mpa] dari dalam part. Fixture dapat menahan tekanan tersebut melalui perhitungan keamanan material 

fixture. Sementara itu gaya yang bekerja pada fixture juga berasal dari berat benda yang membebani fixture 

dengan massa total yang diterima adalah 31,19 [N]. Perhitungan keamanan baut juga sangat dibutuhkan untuk 

menjaga pencekaman agar tetap aman. Dengan bahan SCM435 dan beban total yang diterima, baut tersebut 

membutuhkan diameter sebesar 0,57 [mm] sementara baut yang digunakan adalah 8 [mm] yang aman 

digunakan. Dan gaya tuas untuk menurunkan baut juga diperhitungkan dengan gaya sebesar 1,66 [N]. 

Kata-kata kunci: Fixture, Kebocoran Part, Keamanan, Mesin Cosmo 

Abstract 

The cosmo machine is used to determine the amount of leakage in a part with units of wind pressure discharge 

coming out of the leak hole, to find out the leak point, a deeping leaktest method is needed or by dipping the 

part into water and applying air pressure. In this case, a fixture is needed that can withstand wind pressure 

from the cosmo machine working on the part. Therefore, the calculation of tool safety is very important for the 

durability and safety of the fixtures used. From the safety calculations that have been carried out, the fixture 

gets a maximum pressure from the engine of 3 [Mpa] from the inside of the part. The fixture can withstand 

these stresses through the calculation of the material safety of the fixture. Meanwhile, the force acting on the 

fixture also comes from the weight of the object that weighs on the fixture with the total mass received is 31.19 

[N]. Calculation of bolt safety is also very much needed to keep the gripping safe. With SCM435 material and 

the total load received, the bolt requires a diameter of 0.57 [mm] while the bolt used is 8 [mm] which is safe 

to use. And the lever force to lower the bolt is also calculated with a force of 1.88 [N]. 

Keywords: Fixtures, Part Leakage, Security, Cosmo Engine 
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1. PENDAHULUAN 

Identifikasi lokasi kebocoran dibutuhkan untuk perbaikan dan imporvement atau peningkatan pada proses 

manufaktur dalam pembuatan part pipe water tersebut, sehingga dengan perbaikan dan improvement terhadap 

alat proses manufaktur akan meningkatkan kualitas produk dan juga menurunkan tingkat kebocoran pada part 

pipe water yang dibuat. Penggunaan metode air leaktester dengan mesin cosmo yaitu dengan menginjeksi 

tekanan angin kedalam part pipe water sehingga terdapat perbedaan tekanan (Huan, Hong-Yi, Zhi-Hui , & Xin-

Fi, 2014), metode ini tidak dapat mengidentifikasi lokasi kebocoran pada part yang dianalisa yaitu pipe water. 

Oleh karena hal tersebut, dibuthkan metode untuk menunjang tujuan utama yaitu identifikasi lokasi kebocoran 

dengan aman yaitu dengan metode deeping leaktest yaitu dengan mencelupkan part ke dalam air lalu diberikan 

tekanan angin sehingga lokasi kebocoran dapat diketahui dari lubang tempat angin keluar akibat tekanan yang 

diberikan oleh mesin cosmo. 

Sebelum ditemukannya metode ini, kebocoran pada part hanya menghitung besarnya lubang dengan mesin 

cosmo sehingga fungsi tersebut hanya dapat menilai part tersebut bisa lanjut keproses selanjutnya atau tidak. 

Oleh karena itu identifikasi lokasi kebocoran dieprlukan sebagai perbaikan jangka panjang dengan mengatasi 

dan meningkatkan kualitas mesin yang membuat part tersebut. 

Metode deeping leaktest membutuhkan fixture sebagai pencekam agar tekanan angin yang diberikan oleh 

mesin cosmo tertahan dan angin hanya keluar dari titik kebocorannya saja. Maka fixture juga perlu 

diperhitungkan keamanan dan kekuatannya sehingga dapat menahan berat total alat dan juga tahan dari tekanan 

angin yang bekerja. Dari perhitungan tersebut juga dibutuhkan beberapa batasan agar pembahasan hanya 

berfokus pada perhitungan keamaann dan kekuatan fixture itu sendiri. Proses menyiapkan spesifikasi yang 

terperinci untuk mengembangkan sistem yang baru (Ladjamuddin, 2002) 

Pembuatan fixture sebagai alat bantu pendeteksi kebocoran tersebut dibutuhkan dengan tujuan 

meningkatkan kualitas mutu pada part. Dalam manuskrip ini akan berfokus kepada perhitungan keamanan dan 

kekuatan fixture serta uji coba dari fixture tersebut agar nilai keamanan saat proses metode dilaksanakan tinggi. 

Pembuatan fixture ini menggunakan metode rancang bangun yaitu proses pembangunan sistem untuk 

menciptakan sistem baru maupun mengganti atau memperbaiki sistem yang telah ada baik secara keseluruhan 

maupun hanya sebagian. (Yuntari, 2017) 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang dilakukan dalam membuat fixture sebagai alat bantu pendeteksi kebocoran pada 

part pipe water adalah metode penelitian rancang bangun (Research & Development). Kata “rancang” 

merupakan kata sifat dari “perancangan” yakni merupakan serangkaian prosedur untuk menerjemahkan hasil 

analisis dari sebuah sistem ke dalam bahasa pemrograman untuk mendeskripsikan dengan detail bagaimana 

komponenkomponen sistem diimplementasikan. Rancang bangun adalah proses pembangunan sistem untuk 

menciptakan sistem baru maupun mengganti atau memperbaiki sistem yang telah ada baik secara keseluruhan 

maupun hanya sebagian. (Yuntari, 2017). alur metode penelitian rancang bangun, penulis berfokus pada 

rancangan alat yang memperhitungkan mengenai analisa perhitungan keamanan dan kekuatan bahan yang 

digunakan pada alat yang dibuat serta pengolahan data hasil uji coba fixture.  

Perhitungan keamanan dan kekuatan fixture menggunakan bahan baja S45C yang berbeda dengan 

rancangan awal, pada rancangan awal fixture dibuat dengan aluminium alloy karena sangat cocok dengan sifat 

bahannya yang mudah diproses, mudah didapatkan, dan anti korosi. Namun, akibat ketersediaan bahan yang 

dapat menunjang untuk pembuatan fixture dengan pertimbangan proses manufaktur dapat dikerjakan 

secepatnya tanpa mengeluarkan biaya pembelian bahan dan diketahui alat yang dibuat bersifat prototype yang 

mana masih dalam tahap uji coba, maka material baja S45C dipilih sebagai bahan dasar pembuatan fixture ini. 

Dalam perhitungan keamanan fixture terdapat dua perhitungan yang dilakukan, yaitu perhitungan fixture 

dan baut serta perhitungan pencekaman, dalam hal tersebut maka dibutuhkan gaya yang bekerja pada tiap part, 

tegangan maksimal yang dimiliki material baja S45C, dan tegangan yang diizinkan dalam part fixture dan 

pencekaman baut tersebut. Berikut merupakan dasar rumus yang dibutuhkan untuk menghitung keamanan 

fixture dan pencekaman baut dengan material baut adalah SCM435. 

 

Tegangan yang bekerja pada fixture dan baut 

𝜎 = F.A 

Tegangan izin fixture dan baut 

 



 Priandra Diputra Shanny, et al/Prosiding Semnas Mesin PNJ (2022)  
 

10 

 

eISSN 2685-9319 

tijin = 
tmaks

𝑆𝐹
 

 

perhitungan jumlah lilitan ulir 

 

z = 
ℎ

𝑝
 

 

Perhitungan diameter baut 

 

d = √
4 .  𝑊

𝜋 .  σt.izin 
 

Tegangan geser untuk ulir baut 

 

σg = 

𝑊

𝜋 .  𝑑 .  𝑘 .  𝑝 .  𝑧
 

Perhitungan kekuatan baut 

 

F = W. tan (𝜃 – 𝛼) 

 

tan 𝛼 = 
𝑝

𝜋 .  𝑑
 

 

T = F . 
𝑑

2
 

Perhitungan massa dan berat seluruh part  

W = m.g 

 

Untuk mengetahui lebih lanjut apakah fixture dapat bekerja dengan baik dan memiliki fungsi sesuai dengan 

tujuan utama yang dibutuhkan dalam rangka meningkatkan mutu part yang dapat diidentifikasi lebih lanjut 

sebagai masukan yang selanjutnya akan dilakukan proses perbaikan dan improvement pada alat atau mesin 

yang memproduksi part tersebut. Uji coba diawali dengan identifikasi masalah sehingga menjadi variabel 

penting yang dicari dalam uji coba ini. Lalu diidentifikasi pula variabel yang berkaitan dengan variabel yang 

dicari, begitupula dengan variabel tetap yang diperoleh dari proses uji coba ini. Maka dari, proses uji coba 

dilakukan dengan maksud untuk mengambil data berupa banyaknya titik kebocoran dan besarnya kebocoran 

yang terjadi 

3. PEMBAHASAN 

Pembahasan dan hasil difokuskan kepada pembahasan mengenai kekuatan dan keamanan fixture dan baut 

serta perhitungan pencekaman yang dilanjutkan dengan pembahasan uji coba. Pembahasan perhitungan 

keamanan dan kekuatan dilakukan pada masing-masing part dari fixtrure dan baut itu sendiri. Adapula part 

dari fixture tersebut dapat disebutkan sebagai berikut. 

 

 
Tabel 2. Nama part yang digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nomor Nama Part 

1 Base Plate 

2 Piston Press 

3 Piston Housing 

4 Seal 

5 Seal Housing 
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Untuk menghitung kekuatan baut, diperlukan beberapa hal yang harus diperhatikan, yaitu diameter baut, 

tegangan geser pada baut, dan gaya tuas untuk menurunkan baut. Untuk perhitungan lebih lanjut dapat dilihat 

dari pembahasan berikut. 

 

Diketahui massa total pada pembebanan baut yaitu sebesar 3,19 [kg] 

a. Diameter baut yang dibutuhkan adalah 0,43 [mm] 

b. Tegangan geser bautn adalah 49,45 [Mpa] 

Jumlah lilitan pada baut 

Diketahui bahwa pitch P = 1,25 dengan panjang ulir H = 28 [mm] maka didapatkan jumlah lilitan ulir pada 

baut adalah 22 lilitan 

Tegangan geser pada baut dapat menggunakan rumus sebagai berikut 

σg = 

𝑾

𝝅 .  𝒅 .  𝒌 .  𝒑 .  𝒛
 

Dari rumus tersebut maka didapatkan besarnya tegangan geser pada baut adalah 0,05 [Mpa]. 

Tegangan geser dari baut dinyatakan aman karena besar tegangan geser lebih kecil dibanding tegangan geser 

izin yaitu 0,05 [Mpa] < 49,45 [Mpa]. 

c. Gaya tuas menurunkan baut 

𝐭𝐚𝐧 𝜶 = 0.05 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 = 𝝁 = 0,74 (steel-steel) 

F = 23,518 [N] 

T = F . 
𝒅

𝟐
 

= 94,07 [N.mm] 

T = Ft . l 

l = Panjang tuas 

 = 50 [mm] 

Ft = 
𝑻

𝒍
 

= 1,66 [N] 

d. Kekuatan bahan komponen 

Tekanan yang bekerja pada masing-masing part dari fixture dapat diketahui melalui rumus: 

P = 
𝑭

𝑨
 

Dari perhitungan tegangan izin yang dilakukan, didapatkan nilai tegangan izin yang ditentukan yaitu sebesar 

114,33 [Mpa]. 

Base plate menerima tekanan angin yang berasal dari mesin cosmo sebesar 0,3 [Mpa]. Dengan tekanan 

yang diterima lebih kecil dibanding dengan tegangan izin yaitu 0,3 < 114,33. Sehingga base plate masih dibatas 

aman untuk digunakan. 

Base plate juga menerima tekanan dari berat beban total yang bekerja sebesar 0,06 [Mpa], dan masih aman 

digunakan karena masih dibawah nilai tegangan yang diizinkan. 

Piston housing menerima tekanan angin yang berasal dari mesin cosmo sebesar 0,3 [Mpa]. Dengan tekanan 

yang diterima lebih kecil dibanding dengan tegangan izin yaitu 0,3 < 114,33. Sehingga piston housing masih 

dibatas aman untuk digunakan. 
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Piston press menerima tekanan angin yang berasal dari mesin cosmo sebesar 0,3 [Mpa]. Dengan tekanan 

yang diterima lebih kecil dibanding dengan tegangan izin yaitu 0,3 < 114,33. Sehingga piston press masih 

dibatas aman untuk digunakan. 

Piston press juga mendapat gaya tegangan yang diberikan oleh baut sebesar 8,268 [Mpa]. Karena 8,268 < 

114,33. Maka piston press masih dinyatakan aman untuk digunakan. 

Seal housing mendapatkan gaya dari piston press yang menekan bagian atas seal housing sehingga 

menghasilkan tekanan sebesar 0,36 [Mpa]. Karena 0,36 < 114,33. Sehingga seal housing masih aman untuk 

digunakan. 

e. Uji coba 

Pada proses uji coba didapatkan variabel penting yang dapat menunjang tujuan utama rancang bangun 

fixture sebagai alat bantu pendeteksi kebocoran pada part pipe water yaitu lokasi kebocoran dan jumlah titik 

kebocoran. Berikut merupakan tabel hasil uji coba yang telah dilakukan. 

Tabel 3. Hasil uji coba leaktest 

 

Dari penganalisaan deeping leaktest yang dilakukan, maka didapatkan variabel untuk penelitian uji coba 

deeping leaktest yaitu tekanan [Mpa] yang berperan sebagai input, debit gelembung [ml/menit], lokasi 

kebocoran dan jumlah titik kebocoran sebagai outputnya berhasil memenuhi fungsi dan tujuan dari fixture ini 

sendiri yaitu mengetahui lokasi kebocoran pada part pipe water untuk identifikasi masalah pada proses 

produksi. dapat diketahui juga bahwa tekanan diberikan pada tiap sampel, untuk debit yang terdeteksi pada 

mesin leaktest besar kebocorannya semakin bertambah ketika tekanan yang diberikan meningkat, dan untuk 

titik kebocoran dan lokasi kebocoran masing-masing part berbeda. Maka dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar tekanan yang diberikan, debit kebocoran yang terdeteksi akan bertambah tergantung besarnya lubang 

kebocoran yang terdeteksi, dalam tabel tersebut juga diketahui keterangan lokasi kebocoran yaitu rata-rata 

kebocoran berada pada bagian pangkal part. 

4. KESIMPULAN 

Diameter baut yang dibutuhkan adalah 0,57 [mm] agar aman, dan diameter baut yang digunakan adalah 8 

[mm] karena ketersediaan bahan. Gaya tuas yang dibutuhkan untuk menurunkan baut adalah sebesar 1,66 [N]. 

Pada perhitungan keamanan dan kekuatan part fixture, dapat disimpulkan bahwa part dengan material baja 

S45C aman untuk digunakan karena pembebanan < 114,33 [Mpa] yaitu tegangan yang diizinkan. 

Hasil pengujian leaktest mendapatkan variabel penting yaitu lokasi kebocoran dan titik kebocoran pada part 

pipe water, dari tabel pengujian diketahui bahwa lokasi kebocoran yang sering terjadi berada pada pangkal part 

pipe water yang berada didekat base plate. Sedangkan untuk titik kebocoran, dengan pemberian tekanan angin 

Sampel 
Tekanan 

(Kpa) 
Debit yang keluar (ml/min) 

Titik 

Kebocoran 
Keterangan 

1 

50 481 3 
Ditemukan dominan titik 

kebocoran sebanyak 4 titik di 

sisi part 

100 512 4 

200 640 6 

300 999 10 

2 

50 240 2 
Ditemukan dominan titik 

kebocoran sebanyak 2 titik pada 

bagian pangkal dekat base plate 

100 301 3 

200 502 5 

300 625 6 

3 

50 124 1 
Ditemukan dominan titik 

kebocoran sebanyak 2 titik pada 

bagian pangkal dekat base plate 

100 148 1 

200 323 2 

300 472 4 

4 

50 215 2 
Ditemukan dominan titik 

kebocoran sebanyak 4 titik di 

sisi part 

100 640 5 

200 758 6 

300 905 8 
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sebesar 0,3 [Mpa] pada part, maka didapatkan bahwa semakin besar tekanan yang diberikan, semakin banyak 

titik kebocoran dapat teridentifikasi. 
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