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ABSTRAK

Kereta api KRL-KCI adalah salah satu kereta yang diproduksi.oleh PT Industri Kereta
Api (Persera), dibagian carbody pada rangkaian kereta-api ada bagian yang di sebut
SideWall. SideWall kereta api adalah bagian samping.dari rangkaian kereta api yang
membentuk dinding atau sisi kereta api, fungsi dari SideWall untuk memberikan struktur
dan kekuatan pada badan kereta apt serta melindungi penumpang di dalamnya. Dalam
pembuatan SideWall pengelasan yang sering digunakan adalah Resistance Spot Welding
penggunaan pengelasan ini untuk penyambungan plat. Material yang digunakan sebagai
SideWall kereta api adalah SUS 301. Stainless  Steel- jenis ini memiliki kemampuan
kekuatan tinggi, ketahanan korosi dan kemampuan las yang baik, sehingga menggunakan
pengelasan Resistance Spot Welding dalam proses penyambungan SideWall. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahuinvisual pengelasan, kekuatan tarik, dan.makro struktur
pada material SUS 301 dengan variasi Welding.Pressure..Hasil-yang didapatkan pada uji
visual hasil pengelaan RSW dengan nilai Welding Pressure di atas 60% memiliki hasil
visual yang baik. Pada pengujian tarik menggunakan variasi Welding Pressure terdapat
penurunan kekuatan tarik pada material, semakin tinggi Welding Pressure yang di
gunakan maka kekuatan tarik pada material akan semakin berkurang. Sedangkan pada

pengujian Makro struktur dimensi nugget dan HAZ pada pengelasan RSW perubahan
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Tarik, Uji Makro.
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ABSTRACT

The KRL-KCI train is one of the trains produced by PT.Industri Kereta Api (Persero), in
the car body section of the train there iIs a section called SideWall. A train sidewall is the
side part of a train that forms the wall or side of the train. The function of the sidewall is
to provide structure and strength to the train body and protect the passengers inside. In
making SideWalls, the welding that is often used is Resistance Spot Welding, which is
used to connect plates. The material used as a train:SideWall is SUS 301. This type of
Stainless Steel has high strength, corrosion resistance, and good weldability, so it uses
Resistance Spot Welding in the side wall connection-process. This research aims to
determine the visual welding, tensile strength, and macrostructure of SUS 301 material
with variations in Welding Pressure. The results obtained. in the visual test of RSW
welding results with Welding Pressure.values abeve 60% have good visual results. In
tensile testing using variations in Welding Pressure, there is a decrease in the tensile
strength of the material, the higher the Welding Pressure used, the tensile strengthof the
material will decrease. Meanwhile,.in_macro structure testing, the dimensions of the
nugget and HAZ in RSW welding-ehange in dimensions are not very.significant. Based
on this data, it can be concluded that the higher the Welding Pressure during the welding
process, the better the visual and macro results of welding, but the tensile strength value
will weaken.

Key words: SUS 301, Resistance Spot Welding, Visual Test, Tensile Test, Macro Test.
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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah'SWT, yang.telah memberikan rahmat

bé‘ dan tepat waktu sebagaimana mestinya. Shalawat serta salam senantiasa tercurahkan
k%ada Nabi Muhammad<SAW yang telah membimhing umatnya ke arah kebenaran.
L%oran Tugas Akhir ini selain merupakan salah satu persyaratan yang harus dipenuhi
uritik menyelesai perkuliahan juga dimaksudkan untuk memenuhi persyaratan meraih

=
g%r Ahli madya pada program studi D3 Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.
(Y

Laporan Tugas Akhir ini disusun-berdasarkan permasalahan yang ada di dalam
PT INKA, penulis mendapatkan permasalahan pada saat praktik kerja di PT Industri
Kereta Api (INKA) Departement Teknologi Produksi, unit \Welding selama tiga bulan

Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini terdapat beberapa kedala yang
dihadapi oleh penulis. Namun penulis banyak mendapatkan bantuan dari berbagai pihak,
pada kesempatan ini ijinkan penulis untuk mengucapkan. terima kasih.dan rasa hormat
atas segala bantuan yang telah diberikan kepada penulis.sehingga dapat menyelesaikan

laporan Tugas Akhir, yaitu kepada :

1. Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin, S.T., M.T. IWE selaku Ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Bapak Budi Yuwone,.S.T, selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin-Politeknik
Negeri Jakarta.

3. Bapak Rosidi, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing Politeknik Negeri
Jakarta.

4. Bapak Tarmuji selaku pembimbing Industri PT INKA (Persero).

5. Bapak Adli sekalu pembimbing yang telah meluangkan waktu, tenaga dan

pikirannya untuk langsung mengajarkan dan membimbing saya setiap
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.;E'% v i berbagai wawasan baru.
=& o 6. Bapak Lais dan Kak Ervina Rahma Fauza selaku pembimbing di unit
S8 = P P
5T N Welding Technology.
35 S - . :
’g;g = 7. Seluruh jajaran staff'unit Welding, staff PT INKA (Persero), staff PT INKA
'g §, E Multi Solusi-(IMS) yang telah memberikan kesempatan kepada.penulis
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28 18
5% o serta dana.
T c
5 oy 9. Teman-teman saya selamadi.Madiun, yang telah bersama sama menjalankan
=3 . . : :
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39
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.%& Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang pesat pada saat ini salah satunya adalah.bidang

BaN Miu

pe@gelasan. Ruang.lingkup teknik pengelasan pada era .industri saat ini banyak

r

di%rgunakan pada bidang konstruksi suatu pemesinan, konstruksi,. perkapalan,
mar:_]ufaktur, dan industri lainnya. Karena konstruksi bangunan dan mesin yang dibuat
de?]'gan tekntk pengelasan menjadi lebih ringan dan lebih sederhana dalam proses
pembuatannya, teknologi pengelasan ini digunakan secara luas. Salah satu proses
penyambungan antara 2 logam yang berbeda disebut pengelasan, pengelasan banyak
digunakan dalam dunia industri karna mempunyar kelebihan diantaraya adalah hasil dari
pengelasan lebih kuat, mudah dalam pemakaian, murah dan efisien[1].

Pengelasan adalah sambungan melalui interaksi.metalurgi pada sambungan
komposit logam yang diproduksi dalam keadaan cair. Dengan.menggunakan definisi ini
Juga dapat memperjelas bahwa pengelasan berarti penyambungan dua logam atau lebih
dengan menggunakan energi panas, sbaik .panas . listrik maupun api dari gas
pembakaran[2]. Penting untuk diingat bahwa pengelasan tidak hanya menyambungkan
dua bahan logam secara fisik, tetapi juga mengatur variabel seperti suhu, tekanan, dan
waktu. Penyambungan yang baik akan membuat sambungan kuat dan tahan lama,
sementara penyambungan yang tidak tepat dapat menyebabkan kelemahan struktural atau
kegagalan sambungan.

Jenis dan teknik pengelasan yang bisa digunakan pada saat ini juga cukup
banyak karna disesuaikan dengan bahan material yang akan dilas, dimensi material, dan
hasil akhir yang akan diharapkan, salah satu teknik pengelasan yang ada di PT. INKA
yaitu pengelasan titik atau bisa disebut dengan spot welding, metode pengelasan
Resistance Spot Welding (las titik) muncul seiring dengan energi listrik yang semakin

berkembang pesat dan mudah di dapatkan dimana-mana. Pengelasan titik adalah
1



ejie)er 1abap yiuyaMjod uizi eduey

3
=
o
=
o
=}
Q
3
o
3
Q
c
3
c
3
>
o
=}
Q.
Q
=]
3
(]
3
T
(]
=
o
Q
3
<
o
=
['d
m
o
o
=
o
3
Q
o
Q
c
w
o
c
=
c
=
Eel
Q
=
<
o
-
=
3
5
Q.
o
o
3
o
(1]
3
-
c
=
Q
T
Q
T
c
=]

s
b
(1]
3
Q
c
=,
T
o
3
!
Q.
o
=
3
[}
=
c
=
=
Q
=]
=
[}
T
(]
=
.
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
Q)
-
o
=
ol
or
=
m
=
=4
=
P4
[
Q
(1]
=5
—
o
=
o
=
o
o

o
©
o
=
Q
c
[
T
o
=
=
o
=
<
o
c
3
-
c
~
=
(1]
T
o
=
-4
3
Q
o
=
T
o
=
2.
S
~,
o
=
T
o
=
o
=
&
=
T
o
=]
s
=
o
=
5
<
1Y)
3
o
Sd
T
(]
=]
=
=
&
=
)
T
o
=
)
o
T
o
=
i
=
)
=
~
=
=
~
o
-
o
c
-~
=
o
c
o
=
)
c
o
-
c
3
o
w
=
o
=

i
m
=
8]
T
-+
8

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
()
o
o
-
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-
<
w
2
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
=
>
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

©)

=

)

=

0

©
mghgalirkan arus listrik pada permukaan logam plat yang akan disambung sehingga
peﬁnukaan tersebut menjadi panas dan mencair karena adanya resistansi listrik,

ke§r19gulan spot welding dibandingkan dengan metode pengelasan lain diantaranya
mgpiliki sambungan yang rapi serta rapat, prosesnya.cepat eacok untuk produksi masal,
Hgnat bahan sambungan dikarenakan-tidak memerlukan logam pengisi, sifat mekanik
hé’cl las kompetitif dengan logam induk dan tidak memerlukan kawat las dan suplai panas
yaﬁg diberikan cukup akurat.dan regular [3].

t‘i Resistance spot welding juga dikenal sebagal mesin las titik, adalah teknik
paByambungan dogam di mana dua atau lebih bahan logam dihubungkan dengan
p&:ekanan dan pemanasan melalui arus listrik yang tinggi. Dua elektroda konduktif
difétakkan di kedua sisi bahan yang akan disambungkan, dan arus listrik yang tinggi
mengalir melalui elektroda ini, menciptakan resistansi panas di antara kedua permukaan.
Akibatnya, logam mencair di area kontak dan, menyatukan permukaannya ketika tekanan
yang cukup diberikan. Setelah pendinginan, sambungan yang kuat terbentuk antara
logam-logam tersebut. Karena kemampuan untuk menghasilkan sambungan yang kuat
dan tahan lama, metode ini sering digunakan dalam bidang industri-manufactur[4].

Contoh pada PT. INKA proses.pengelasan.carbody untuk sidewall kereta api
pengelasan sering kali menggunakan pengelasan spot.welding.. Proses tersebut dipilih
karena sebagian besar bahan yang dipakal dalam proses perakitan body kereta adalah plat
lembaran, sehingga apabila menggunakan proses las yang biasa (SAW, SMAW, dan lain
sebagainya), maka material tersebut akan mengalami penurunan sifat mekanik karena 2
ketebalan dari material yang rendah, biaya nugroho

nomis, selain itu juga karena alasan visual terhadap tampilan kereta api[5].

Pada sebuah mesin spot.welding di workshop PT. INKA memiliki“welding
pressure yang terletak pada panel kontrol, panel ini berupa layar sentuh atau panel kontrol
dengan tombol dan lampu indikator. Welding Pressure pada mesin spot welding dapat di
atur sesuai kebutuhan produksi. Akan tetapi, Welding Pressure yang di gunakan hanya
memiliki pengaturan 0 sampai 100 dengan kelipatan 5. Berdasarkan jurnal pada sebuah
penelitian “Pengaruh Welding Time Terhadap Struktur Mikro Dan Kekerasan,

Sambungan Lab Baja Tahan Karat Feritik AISI 430 Dengan Metode Resistance Spot
2



ejie)er 1abap yiuyaMjod uizi eduey

3
=
o
=
o
=}
Q
3
m
3
Q
c
3
c
3
>
o
=}
Q.
Q
=]
3
(]
3
T
(]
=
o
Q
3
<
o
=
['d
m
o
o
=
o
3
Q
o
Q
c
w
o
c
=
c
=
Eel
o
=
<
o
-
=
3
5
Q.
=L
o
3
o
(1]
3
-
c
=
Q
T
Q
T
c
3

s
b
(1]
3
Q
c
=,
T
o
3
!
Q.
o
=
3
[}
=
c
=
=
Q
=]
=
[}
T
(]
=
.
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
Q)
-
o
=
ol
or
-
m
=
=4
=
P4
[
Q
(1]
=5
—
o
=
o
=
o
o

o
©
(]
=
Q
c
[
T
Y
=
=
o
=
<
o
c
=
-
s
~
=
(1]
T
o
=
-4
3
Q
o
=
T
o
=
2.
S
~,
o
=
T
o
=
o
=
&
=
T
o
=]
s
=
o
=
5
<
1Y)
3
o
Sd
T
(]
=]
=
=
&
=
)
T
o
=
)
o
T
o
=
i
=
)
=
~
=
=
~
o
-
o
c
=
=
o
c
o
=
)
c
o
-
c
3
Y
w
=
o
=

i
m
x
8]
T
-+
8

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
()
o
o
-
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-
<
w
2
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
=
>
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

ing”, Wahyu Purwo Raharjo, Dody Ariawan [6] Dalam penelitiannya

@
v
e
0
W

mé]gungkapkan bahwa pengaruh variasi tekanan pada proses spot welding dapat

m;ﬁpengaruhi sifat fisis dan mekanis dari sambungan serta pengaruh variasi pressure
pa@@ proses spot welding harus melalui pengujian lebih lanjut. Oleh karna itu penulis
m@guji Welding Pressure yang di atur-secara manual dengan panel kontrol, apakah ada
peiaedaan ketika Welding Pressure di mainkan yang berdampak pada visual, kekuatan
p%gelasan dan struktur makro.

t‘g Berkaitan dengan pengujiantersebut penulis akan membuat sebuah Tugas Akhir
daPiyan judul “Pengaruh Variasi Welding Pressure Pada Proses Resistance Spot Welding
Té{'}adap Kualitas Sambungan Untuk Sidewall Kereta Api KRL KCI di PT INDUSTRI
KERETAAPI-

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh perbedaan variasi Welding Pressure. terhadap visual pada
proses pengelasan spot welding.?
2. Bagaimana pengaruh perbedaan variasi Welding Pressure terhadap kekuatan uji tarik
pada proses pengelasan spot welding.?
3. Bagaimana pengaruh perbedaan variasi Welding Pressure terhadap makro struktur
pada proses pengelasan spot welding ?

1.3 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil akhir dari tugas akhir yang baik serta tidak

menyimpang dari permasalahan, maka perlu dibatasi agar pembahasan lebih terfokus.

Adapun batasan yang perlu diperhatikan yaitu:
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1.e* Hanya membahas tentang variasi Welding Pressure 40%, 50% ,60% ,70% dan 80%

1w eyd

.pada mesin spot welding.

|

2. 'Hanya membahas tentang visual pengelasan terhadap variasi Welding Pressure pada

d

S mesin spot welding.
-+
3.‘,”,Hanya membahas tentang kekuatan tarik terhadap variasi Welding Pressure pada
= . .
= Mmesin spot welding.
4.% Hanya membahas tentang struktur makro terhadap variasi Welding Pressure pada
Q
g.mesin spot welding.
5.8 Hanya membahas ketebalan plat 1,5 mm dan 1 mm pada penelitian pengelasan spot
=
& welding.inic
-+
(Y

1.4 Tujuan Penelitian

1.4.1 Tujuan Umum
Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Studi D Il Teknik
Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

1.4.2 Tujuan Khusus

Tujuan yang diharapkan dart penelitian ini yaitu :

1. Dapat memahami pengaruh  variasi. welding pressure terhadap visual
pengelasan.

2.  Dapat memahami pengaruh variasi welding pressure terhadap kekuatan tarik
pengelasan.

3. Dapat memahami pengaruh variasi welding pressure terhadap struktur makro

pengelasan.
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1.4.3 Lokasi Objek Tugas Akhir
Nama Perusahaan: PT. INDUSTRI KERETA API

Departemen : Teknologi Produksi
Divisi : Welding Teknologi
Alamat . JI. Yos.Sudarso No. 71 Madiun 63122 Jawa Timur

Manfaat Penelitian

Adapun‘manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut';
Memberikan informasi tentang perbedaan variasi welding pressure berpengaruh
terhadap hasil pengelasan.
Memberikan acuan untuk parameter-welding pressure di PT. INKA.
Untuk mengetahui parameter welding pressure pengelasanyang tepat untuk dapat
menghasilkan sambungan yang optimal.

Sebagai referensi penelitian yang berikutnya.

1.6 Metode Penelitian

Penelitian dalam menyusun lapaoran tugas akhir, penulis menggunakan beberapa

metode seperti yang tertera dibawah ini :

1.
2.

Studi lapangan, dengan cara menguji dan mengumpulkan data-data pada lokasi.
Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari buku-buku literatur yang
terkait.

Konsultasi langsung dengan.dosen pembimbing serta pihak-pihak.terkait dengan
penyusunan tugas akhir.

Metode Web-Surfing, metode dengan mencari beberapa uraian materi untuk

mendapatkan data.
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1.

Sistematatika Penulisan

NI

"Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Pengaruh Variasi Pressure Pada Proses
S@I welding Terhadap Kualitas Sambungan Untuk Sidewall.Kereta Api krl kci di PT.
In@stri Kereta Api adalah :

1.:';'BABI : Pendahuluan, Bab-ini membahas tentang latar belakang, maksud dan

%tujuan, metode penelitian dan sistematika penulisan laporan.
Q

d

2.% BAB Il : Tinjauan Pustaka, Bab ini berisi landasan teori tentang spot welding,
& Pengaruh Variasi Pressure Pada Proses Spot welding Terhadap Kualitas Sambungan
gumuk Sidewall Kereta Api krl ket di PT. Industri Kereta Api

3.¥ BABIU' : Metode Penelitian ini menjelaskan tentang pendekatan yang digunakan
dalam penelitian, prosedur pengumpulan data, instrumen yang digunakan, serta
analisis data yang akan dilakukan.

4. BABIV : Analisis dan Pembahasan, ini berisi hasil-hasil dari penelitian yang
dilakukan, termasuk data-data yang diperoleh dari pengumpulan data dan analisis
yang telah dilakukan

5. BABV ' : Kesimpulan dan Saran, Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang
dilakukan, menyajikan jawaban atas rumusan. masalah, implikasi penelitian, dan
saran untuk penelitian mendatang.

6. Daftar Pustaka

7. Lampiran
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan perngaruh variasi Welding Pressure

p@ pengelasan Resistance Spot Welding, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan
Q
sefagai berikut.

Pada pengujian visual terhadap variasi Welding Pressure terjadi perubahan terhadap
tingkat kegosongan dan diameter pengelasan, dimana pada Welding Pressure 40%
gosong berdiameter 7,49 mm, Welding Pressure 50% gosong berdiameter 7,69 mm,
Welding Pressure 60% agak gosong.berdiameter 8,52 mm, Welding Pressure 70%
tidak gosong berdiameter 8,86 mm, dan Welding Pressure 80% tidak gosong
berdiameter 9,13 mm. Disini jelas bahwa semakin tinggi Welding Pressure, maka
hasil kegosongan membaik dan diameter pada pengelasan.membesar.

Dalam "pengujian tarik, nilai kekuatan mengalami_penurunan pada percobaan
Welding Pressure 40% memiliki nilai sebesar.407.98 Mpa, percobaan Welding
Pressure 50% memiliki nilai sebesar-396.91 Mpa; percobaan Welding Pressure 60
memiliki nilai sebesar 387.6 MPa, percobaan Welding Pressure 70% memiliki nilai
sebesar 376.14 MPa, dan percobaan Welding Pressure 80% memiliki nilai sebesar
357.03 MPa.

Perbedaan ukuran nuget dan ukuran HAZ dapat dilihat darr Welding Pressurnya,
pengujian makro pada Welding Pressure 40% memiliki nugget sebesar 7 mm dan
HAZ 8,1 mm, Welding Pressure.50% memiliki nugget sebesar 8 mm.dan'HAZ 8,1
mm, Welding Pressure 60% memiliki nugget sebesar 8 mm dan HAZ 8,2 mm,
Welding Pressure 70% memiliki nugget sebesar 8,2 mm dan HAZ 8,3 mm, dan
Welding Pressure 80% memiliki nugget sebesar 8,3mm dan HAZ 8,5 mm. Pada
pengujian ini jelas bahwa semakin tinggi Welding Pressure nugget dan HAZ

mengalami kenaikan ukuran walaupun tidak signifikan.

61



welding time, 8

welding seperti
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

ada mahasiswa yang ingin meneliti di perusahaan harus mengedepankan safety dan

OP yang ada dalam perusahaan.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Material SPC Dan SCGA Kendaraan Mpv”.
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M. Aqdar Fitrah et al., “ANALISIS UJI TARIK PADA:RESISTANCE SPOT WELDING

TERHADAP SS 304 DENGAN VARIASI AR

lasan Spot Welding
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Material SPC L SCGA Ken
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Gambar 0.2 Pengelasén Kepada
Spesimen

Gambar 0.3 Pengoprasian Mesin

LAMPIRAN
65

Gambar 0.4 Pengambilan material
~ Gambar 0.1 Pengelasan kepada
Spesimen

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



Gambar 0.6 Penghalusan Spesimen

Gambar 0.5 Pemotongan Speéimen

mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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Gambar 0.7 Hasil Pengelasan
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Gambar 0.8 Spesimen dilakukan uji tarik
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Gambar 0.10 Hasil Pengelasan
Gambar 0.9 Pelaksanaan Uji Tarik
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Gambar 0.11 Hasil uji tarik 60%

=
Z
e
L
=
-
O
o

NEGERI

Gambar 0.12 Hasil uji tarik 50%

mbar 0.13 Hasil uji tarik 40%
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ambar 0.15 Spesimen diuji tarik

Gambar 0.14 Hasil uji tarik 80%

ji tarik 70%

{ Gambar 0.16 Hasil U
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Gambar 0.19 Hasil Pemotongan
Spesimen
Gambar 0.18 Penguj ian makro
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Gambar 0.20 Pemotongan Spesimen
untuk uji makro
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‘Gambar 0.17 Pegaplash material
untuk uji makro
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