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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 0,43 [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 Kunci: Fixture, kebocoran part, keamanan, mesin cosmo.  
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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: Fixture, part leakage, security, cosmo machine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

KATA PENGANTAR 

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah 

melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

Tugas akhir yang berjudul “Rancang Bangun Fixture Leaktest Deeping Sebagai 

Alat Bantu Pendeteksi Kebocoran Pada Part Pipe Water”. Tugas Akhir ini 

disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan studi Dipoma III 

Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

Penulisan tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak, oleh karena 

itu penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih yang tiada terhingga kepada:  

1. Kedua orang tua yang telah memberikan doa kepada penulis sehingga skripsi 

ini dapat diselesaikan. 

2. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Bapak Dr. Gun Gun R. Gunadi, S.T., MT. dan Bapak Drs. Nugroho Eko 

Setijogiarto, Dipl.Ing, M.T. selaku dosen pembimbing yang telah memberikan 

bimbingan dalam penyelesaian tugas akhir ini. 

4. Bapak Fajar Mulyana, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta yang telah memberikan 

bantuan dalam mengarahkan dalam pelaksanaan skripsi ini. 

5. Teman-teman yang membantu dalam penulisan tugas akhir ini Muhammad 

Syamhusein Finsyah, Muhammad Fikri Hazim, Mohamad Rizki. 

6. Rekan-rekan Program Studi Teknik Mesin yang telah membantu dan 

memberikan dukungan dalam proses penyelesaian tugas akhir. Penulis 

berharap semoga tugas akhir ini bermanfaat bagi semua pihak bidang 

manufaktur.



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS .................................................... iv 

ABSTRAK .............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viiii 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................... xii 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang.............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................... 2 

1.3 Tujuan ....................................................................................................... 2 

1.3.1 Tujuan Umum ....................................................................................... 2 

1.3.2 Tujuan Khusus .................................................................................. 2 

1.4 Ruang Lingkup Masalah........................................................................... 3 

1.5 Manfaat Penulisan .................................................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan ............................................................................... 3 

1.6.1 BAB I Pendahuluan........................................................................... 3 

1.6.2 BAB II Tinjauan Pustaka .................................................................. 3 

1.6.3 BAB III Metodologi .......................................................................... 4 

1.6.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan ........................................................ 4 

1.6.5 BAB V Kesimpulan .......................................................................... 4 

BAB II STUDI PUSTAKA ..................................................................................... 5 

2.1 Jig & Fixture ............................................................................................. 5 

2.2 Pembebanan .............................................................................................. 6 

2.3 Perhitungan kekuatan baut sebagai pencekam ......................................... 9 

2.4 Massa dan Berat. .................................................................................... 12 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN.............................................................. 13 

3.1 Diagram Alir Proses Rancang Bangun ................................................... 13 

3.2 Uraian Diagram Alir Rancang Bangun .................................................. 15 



 

ix 
 

3.2.1  Mulai .............................................................................................. 15 

3.2.2  Observasi ........................................................................................ 15 

3.2.3  Studi Literatur ................................................................................ 15 

3.2.4 Merancang Alat ............................................................................... 19 

3.2.5 Hasil Rancangan.............................................................................. 20 

3.2.6  Pembuatan Alat .............................................................................. 17 

3.2.7 Pengujian Alat ................................................................................. 20 

3.2.8 Pengolahan Data.............................................................................. 20 

3.2.9 Kesimpulan ..................................................................................... 21 

3.2.10 Selesai ............................................................................................. 21 

3.3 Metode Penyelesaian Masalah ................................................................. 18 

3.3.1  Merancang Alat .............................................................................. 19 

3.3.2  Hasil Rancangan ............................................................................ 20 

3.3.3  Pengujian Alat ............................................................................... 20 

3.3.4  Pengolahan Data ............................................................................ 20 

3.3.5  Kesimpulan .................................................................................... 21 

3.3.6  Selesai ............................................................................................ 21 

BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL .............................................................. 22 

4.1 Analisa dan Perhitungan ......................................................................... 22 

4.1.1 Massa Fixture .................................................................................. 23 

4.1.2 Analisa Perhitungan Baut ................................................................ 29 

4.1.3 Mekanisme dan Keamanan pada Fixture ........................................ 33 

4.1.3 Kekuatan Bahan Komponen ........................................................... 35 

4.2 Uji Coba.................................................................................................. 42 

4.2.1 Proses Uji Coba ............................................................................... 42 

4.2.2 Hasil Uji Coba ................................................................................. 44 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 49 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 49 

5.2 Saran ....................................................................................................... 50 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 51 

LAMPIRAN ..........................................................................................................52 



 

x 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Ilustrasi gaya tegangan geser.............................................................. 7 

Gambar 2. 2 Ilustrasi gaya tegangan tarik ............................................................... 9 

Gambar 2. 3 Ilustrasi sudut helix baut .................................................................. 10 

Gambar 3. 1 Diagram alir rancang bangun ........................................................... 14 

Gambar 4. 1 Base plate ......................................................................................... 24 

Gambar 4. 2 Massa base plate ............................................................................... 24 

Gambar 4. 3 Piston Housing ................................................................................. 25 

Gambar 4. 4 Massa piston housing ....................................................................... 25 

Gambar 4. 5 Piston press ....................................................................................... 26 

Gambar 4. 6 Massa piston press ............................................................................ 26 

Gambar 4. 7 Seal housing ..................................................................................... 27 

Gambar 4. 8 Massa seal housing ........................................................................... 27 

Gambar 4. 9 Seal ................................................................................................... 28 

Gambar 4. 10 Massa seal ...................................................................................... 28 

Gambar 4. 11 Assembly pencekam ....................................................................... 33 

Gambar 4. 12 Ilustrasi defleksi pada seal.............................................................. 34 

Gambar 4. 13 Area tekanan angin yang diterima base plate ................................. 36 

Gambar 4. 14 Area tekanan yang diterima base plate akibat berat beban ............ 37 

Gambar 4. 15 Area tekanan yang diterima piston housing ................................... 38 

Gambar 4. 16 Area tekanan yang diterima piston press........................................ 39 

Gambar 4. 17 Area tekanan yang diterima piston press akibat baut ..................... 40 

Gambar 4. 18 Area tekanan yang diterima seal hoousing ..................................... 41 

Gambar 4. 19 Proses deeping leaktest manual ...................................................... 43 

Gambar 4. 20 Grafik titik kebocoran .................................................................... 46 

Gambar 4. 21 Grafik tekanan dan debit angin ...................................................... 46 

Gambar 4. 22 Lokasi kebocoran ........................................................................... 47 

Gambar 4. 23 Standar porosity pipe water ............................................................ 48 

 

 

 

file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409972
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409973
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409975
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409976
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409977
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409978
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409979
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409980
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409981
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409982
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409983
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409984
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409985
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409986
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409987
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409989
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409990
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409991
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409992
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409993
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409996
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110409999
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc110410001


 

xi 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2. 1 Tabel faktor keamanan material ............................................................. 9 

Tabel 4. 1 Standar socket cap screws 12.9 grade .................................................. 34 

Tabel 4. 2 Hasil uji coba leaktest .......................................................................... 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc109712419
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc109712432
file:///D:/Andra/LAPORAN%20TA.docx%23_Toc109712441


 

xii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Standar ulir baut................................................................................. 52 

Lampiran 2 Sifat Material S45C ........................................................................... 53 

Lampiran 3 Proses Pembuatan Seal ...................................................................... 53 

Lampiran 4 Fixture yang telah terpasang.............................................................. 54 

Lampiran 5 Mesin Cosmo Air Leaktester ............................................................. 54 

Lampiran 6 Uji Coba Deeping Leaktest ................................................................55 

Lampiran 7 Nilai koefisien gesek pada material ...................................................55 

Lampiran 8 Standar operasi prosedur uji coba deeping leaktest............................56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PT. X merupakan perusahaan yang memproduksi komponen otomotif dan 

produk terkait lainnya yang menggunakan bahan dasar aluminium. Untuk 

menghasilkan komponen yang berkualitas dan berfungsi dengan baik, maka 

digunakan salah satu proses bernama machining. Proses machining adalah salah 

satu proses produksi dimana part akan diproses pada mesin CNC untuk meratakan 

atau menghaluskan permukaan atau bagian pada part sesuai dimensi yang 

tercantum pada drawing dari customer. 

Setelah proses machining maka part berlanjut ke proses leaktest, proses 

leaktest ini berguna untuk mengetahui apakah part yang sudah dilakukan proses 

machining terdapat kebocoran atau tidak. Proses leaktest ini menggunakan mesin 

air leaktester dengan menggunakan part yang telah ditutup rapat dengan fixture 

dan seal kemudian dialirkan angin ke bagian part yang telah ditentukan, setelah 

angin dialirkan maka akan muncul satuan besaran debit dari fluida angin dalam 

part tersebut yang muncul dalam bentuk angka di layar mesin cosmo, ada batas 

kapasitas angin yang mengalir pada part tersebut jika angin yang mengalir ada di 

dalam batas standar/tengah maka part tersebut dinyatakan OK dan berhak masuk 

ke tahap selanjutnya, tetapi jika satuan besaran angin yang berada di dalam part 

tersebut lebih/kurang dari batas yang telah ditentukan maka part tersebut 

dinyatakan NG (Not Good) yang berarti part tersebut bocor, tetapi lokasi bocor 

tersebut masih sulit dideteksi oleh angin, oleh sebab dihadirkan inovasi dan juga 

sebagai pelengkap air leaktester dengan membuat fixture untuk leaktest deeping 

(leaktest di dalam air). Leaktest deeping ini berguna untuk memudahkan proses 

identifikasi lokasi kebocoran pada part NG. 

Dengan begitu akan lebih mudah bagi checker untuk menyortir part yang 

bocor, kemudian dilakukan marking dan mapping oleh checker bagian mana saja 

yang terdapat kebocoran dan sering mengalami kebocoran, untuk selanjutnya part 
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tersebut masuk ke tahap repair untuk dilakukan penambalan, kemudian dengan 

mengetahui bagian mana saja yang sering terjadi kebocoran nantinya bisa berguna 

untuk divisi lain untuk melakukan improvement agar tidak terjadi kebocoran yang 

serupa. Leaktest deeping ini akan berfokus pada part pipe water karena pada part 

ini sering ditemukan masalah kebocoran. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara menentukan keamanan penggunaan bahan untuk fixture 

yang digunakan dalam metode deeping leaktest? 

2. Bagaimana cara menentukan keamanan perhitungan pencekaman pada 

baut pada tekanan yang bekerja pada proses deeping leaktest? 

3. Variabel apa saja yang dibutuhkan dan dicari untuk melakukan uji coba 

deeping leaktest? 

1.3 Tujuan 

 1.3.1 Tujuan Umum 

  Tujuan umum dari pembuatan fixture ini adalah untuk 

membantu proses pengecekan kebocoran pada part di industri PT 

X untuk meningkatkan kualitas kendali mutu pada part yang 

diperiksa. Untuk bahan Tugas Akhir sebagai salah satu syarat 

kelulusan D3 Teknik Mesin 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Untuk mengetahui kekuatan dan batas keamanan pada bahan 

yang digunakan pada proses deeping leaktest. 

2. Mengetahui keamanan pencekaman dari baut yang digunakan 

3. Mengetahui variabel penting mengenai lokasi kebocoran part. 
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1.4 Ruang Lingkup Masalah 

  Ruang lingkup masalah dalam laporan ini adalah analisa dan 

perhitungan hanya meliputi kekuatan dan keamanan pada bahan yang 

digunakan untuk membuat fixture yang digunakan pada proses deeping 

leaktest dengan objek yang digunakan adalah part pipe water. Uji coba 

hanya bertujuan untuk mengetahui titik dan lokasi kebocoran. Nama part 

dan nama perusahaan disamarkan karena part yang digunakan belum 

mencapai tahap mass production, maka informasi tersebut masih menjadi 

privasi perusahaan 

1.5 Manfaat Penulisan 

  Manfaat penulisan laporan tugas akhir ini adalah mahasiswa dapat 

mengetahui keamanan dan kekuatan dari fixture yang digunakan untuk 

proses deeping leaktest serta mengetahui kekuatan dan keamanan 

pencekaman yang dilakukan oleh baut. Diharapkan juga pembaca dapat 

mengetahui alur proses dan cara menentukan lokasi kebocoran melalui uji 

coba yang telah dilakukan dengan metode deeping leaktest menggunakan 

media utama yaitu mesin cosmo. 

1.6 Sistematika Penulisan  

1.6.1 BAB I Pendahuluan  

Menguraikan latar belakang dari topik tugas akhir yang 

akan dibahas, rumusan masalah, tujuan umum dan khusus, ruang 

lingkup penelitian dan pembatasan masalah, garis besar metode 

penyelesaian masalah, manfaat dari penulisan tugas akhir ini, dan 

sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.  

1.6.2 BAB II Tinjauan Pustaka  

Menampilkan rangkuman kritis studi pustaka dan literatur 

yang memuat teori terkait dengan tujuan untuk menunjang 
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penganalisaan dan perhitungan fixture leaktest deeping sebagai alat 

bantu pendeteksi kebocoran, teori berisi pembahasan tentang topik 

yang akan dikaji lebih lanjut.  

 

1.6.3 BAB III Metodologi  

Penguraian mengenai metodologi yang digunakan dalam 

proses rancang bangun fixture leaktest deeping sebagai alat bantu 

pendeteksi kebocoran pada part pipe water, dengan beberapa aspek 

yang diperhatikan untuk menganalisa metode yang digunakan.  

1.6.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Penganalisaan dan perhitungan rancang bangun fixture 

leaktest deeping sebagai alat bantu pendeteksi kebocoran pada part 

pipe water dengan memperhatikan studi literatur yang telah 

disusun serta menganalisa uji coba yang dilakukan pada tugas 

akhir ini.  

1.6.5 BAB V Kesimpulan  

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi 

kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan dari racang 

bangun fixture leaktest deeping sebagai alat bantu pendeteksi 

kebocoran pada part pipe water. Serta berisi saran – saran yang 

berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1.   Dari hasil yang telah didapatkan dari perhitungan dan uji coba 

diatas, dapat diketahui bahwa bahan dan perancangan fixture dapat 

dilakukan dengan baik dan dinyatakan aman, perhitungan diatas juga 

menyertakan batasan atau gaya yang diizinkan dalam pembebanan yang 

bekerja pada fixture yang telah dibuat. Dengan ketentuan dan batas 

maksimal tekanan angin yang diberikan oleh mesin cosmo, fixture 

dianggap masih dalam batas aman dengan pembuktian bahwa tekanan 

yang bekerja (mesin cosmo) masih lebih kecil dibanding dengan batas 

izin tekanan fixture yaitu 0,3 [Mpa] < setiap part fixture. 

2.  Dengan perhitungan diatas juga telah ditentukan mekanisme yang 

aman dalam pencekaman untuk merapatkan fixture dengan part pipe 

water yang akan diuji. Dari perhitungan diameter yang aman yaitu 

dengan hasil diameter 0,43 [mm], maka dapat disimpulkan bahwa 

diameter yang digunakan aman dengan diameter yang digunakan adalah 

8 [mm] karena ketersediaan bahan untuk memperkecil cost. Maka 0,43 

[mm] < 8 [mm]. 

Dari hasil perhtungan baut untuk pencekaman ditemukan gaya tuas 

atau lever untuk mendorong baut masuk dengan torsi yang dibutuhkan 

pula. Dari perhitungan yang telah didapat, maka torsi yang dibutuhkan 

untuk memutar baut adalah sebesar 94,07 [N.mm] sementara batas 

aman yang dapat bekerja pada baut yaitu dengan torsi sebesar 41 [N.m] 

atau setara dengan 41000 [N.mm]. Maka torsi dinyatakan aman dengan 

94,07 [N.mm] < 41000 [N.mm]. Untuk mendorong baut masuk telah 

dihitung melalui gaya yang dibutuhkan tuas untuk mendorong baut 

masuk yaitu dengan hasil 1,66 [N]. 
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3.  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, 

selain itu diketahui juga dalam menghitung debit pada setiap titik 

kebocoran dapat dilakukan secara manual yaitu dengan menggunakan 

alat tambahan berupa badan suntikan. 

5.2 Saran 

Dalam uji coba leaktest deeping disarankan untuk memasang 

fixture dengan rapat dan sesuai dengan standar dengan harapan dapat 

mengurangi resiko terjadinya kecelakaan kerja dan kerusakan pada part 

maupun fixture itu sendiri.  

Dalam perancangan dan perhitungan suatu alat maupun komponen, 

diperlukan ketelitian dan kejelasan dari desain yang dibuat agar tidak 

terjadi kesalahan pada perhitungan yang dibuat sehingga dapat 

memastikan bahwa alat yang dibuat dapat diproses dan digunakan dengan 

aman. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Standar ulir baut 
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Lampiran 2 Sifat Material S45C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3 Proses Pembuatan Seal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

49 

 

Lampiran 4 Fixture yang telah terpasang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 5 Mesin Cosmo Air Leaktester 
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Lampiran 6 Hasil Uji Coba deeping leaktest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 7 Nilai koefisien gesek pada material 
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Lampiran 8 Standar operasi prosedur uji coba deeping leaktest 


