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ABSTRAK 

 

Tabung LPG 3 kg merupakan bejana tekan yang rentan mengalami benturan selama 

proses distribusi, penyimpanan, maupun penggunaan sehingga berpotensi 

menurunkan umur lelah (fatigue life) material. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis distribusi tegangan dan fatigue life tabung LPG 3 kg akibat beban 

impact menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Method/FEM). 

Material yang digunakan adalah baja karbon rendah JIS G3116 SG295 dengan 

simulasi drop test menggunakan perangkat lunak ANSYS. Analisis dilakukan 

terhadap distribusi tegangan Von Mises, deformasi total, regangan ekuivalen, dan 

prediksi umur lelah menggunakan metode Coffin–Manson Basquin. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa tegangan Von Mises maksimum mencapai sekitar 500 MPa 

dan terkonsentrasi pada bagian bawah tabung sebagai daerah kontak pertama saat 

benturan. Deformasi total maksimum yang terjadi sebesar 0,06 m, sedangkan 

regangan ekuivalen maksimum sebesar 0,014. Berdasarkan analisis fatigue, umur 

lelah tabung diperkirakan sekitar 193 siklus pada kondisi pembebanan yang 

dianalisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban impact menghasilkan 

konsentrasi tegangan yang tinggi sehingga mempercepat penurunan umur lelah 

material. Penelitian ini diharapkan menjadi referensi dalam evaluasi keamanan dan 

ketahanan tabung LPG 3 kg terhadap beban benturan. 

 

Kata kunci: Tabung LPG 3 kg, fatigue life, impact, metode elemen hingga, Von 

Mises, Coffin–Manson Basquin. 
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ABSTRACT 

 

The 3 kg LPG cylinder is a pressure vessel that is susceptible to impact loads during 

distribution, storage, and use, which may reduce the material's fatigue life. This 

study aims to analyze the stress distribution and fatigue life of a 3 kg LPG cylinder 

subjected to impact loading using the Finite Element Method (FEM). The cylinder 

material used is JIS G3116 SG295 low-carbon steel, and the drop test simulation 

was performed using ANSYS software. The analysis focused on Von Mises stress 

distribution, total deformation, equivalent strain, and fatigue life prediction based 

on the Coffin–Manson–Basquin method. The simulation results showed that the 

maximum Von Mises stress reached approximately 500 MPa and was concentrated 

at the bottom of the cylinder, which was the first area to come into contact during 

impact. The maximum total deformation was 0.06 m, while the maximum equivalent 

strain was 0.014. Based on the fatigue analysis, the estimated fatigue life of the 

cylinder was approximately 193 cycles under the applied loading conditions. The 

results indicate that impact loading generates high stress concentrations, thereby 

accelerating the reduction of the material's fatigue life. This study is expected to 

serve as a reference for evaluating the safety and structural durability of 3 kg LPG 

cylinders subjected to impact loading. 

 

Keywords: 3 kg LPG cylinder, fatigue life, impact loading, Finite Element Method, 

Von Mises stress, Coffin–Manson–Basquin. 
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 BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bejana wadah penyimpanan gas bertekanan yang digunakan secara luas untuk 

kebutuhan rumah tangga maupun industri kecil. Di Indonesia, tabung LPG 3 kg 

merupakan jenis tabung yang paling banyak digunakan oleh masyarakat karena 

bersubsidi dan memiliki tingkat distribusi yang sangat tinggi (Gintings, 2024). 

Dalam proses distribusi, penyimpanan, maupun penggunaan sehari-hari, 

tabung LPG sering mengalami benturan akibat terjatuh, terbentur benda keras, 

ataupun perlakuan yang kurang tepat selama proses pengangkutan. Benturan 

tersebut dapat menyebabkan terjadinya konsentrasi tegangan pada bagian tertentu 

dari tabung yang berpotensi menimbulkan kerusakan material (Nayeem dkk, 

2025).  

Ketika tabung gas habis biasanya toko toko yang menjual tabung gas ulang 

akan mengrefile tabung gas merka dan kebiasaan orang ketika akan mengangkut 

tabung kosong ke dalam truk akan melempar tabung gas kedalam, hal ini 

mengakibatkan benturan tabung gas terhadap lantai atau sesama tabunggas 

mengakibatkan kerusakan material yang berpengaruh terhadap umur pemakayan 

Untuk mengetahui pengaruh beban impak terhadap umur kelelahan material 

tabung LPG 3 kg, diperlukan analisis tegangan dan deformasi menggunakan 

metode elemen hingga (Finite Element Method/FEM). Metode ini banyak 

digunakan untuk mengevaluasi respons struktur terhadap pembebanan dinamis 
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karena mampu memprediksi distribusi tegangan, regangan, dan deformasi yang 

terjadi akibat benturan pada tabung LPG. Selain itu, hasil analisis FEM dapat 

digunakan untuk memperkirakan umur kelelahan (fatigue life) material berdasarkan 

karakteristik pembebanan, geometri struktur, dan sifat mekanik material, sehingga 

dapat memberikan gambaran mengenai tingkat keamanan dan umur layan tabung 

selama operasi (Mahraur & Singh, 2019; Nayeem et al., 2025). 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti mengangkat judul “Analisis Fatigue 

Life Tabung Gas 3kg Akibat Beban Impect Dengan Metode Elemn Hingga” 

ini dilakukan bertujuan untuk menganalisis umur lelah dari tabung gas LPG 3 kg 

akibat beban impact menggunakan metode elemen hingga. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana distribusi tegangan yang terjadi pada tabung LPG 3 kg akibat 

beban impact? 

2. Berapa umur lelah (fatigue life) tabung LPG 3 kg akibat pembebanan 

impact?   

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis besarnya tegangan yang timbul pada tabung LPG 3 kg akibat 

beban impect. 

2. Menganalisi fatigue life tabung LPG 3Kg akibat beban impact. 
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1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terfokus dan tidak meluas, 

maka diberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Objek penelitian adalah tabung LPG 3 kg yang terbuat dari baja karbon 

rendah JIS G3116 SG295. 

2. Analisis dilakukan menggunakan metode elemen hingga (Finite Element 

Method/FEM). 

3. Pembebanan yang ditinjau hanya berupa beban impact (benturan). 

4. Simulasi dilakukan pada kondisi material homogen dan isotropik. 

5. Pengaruh korosi, cacat manufaktur, dan sambungan las tidak dibahas dalam 

penelitian. 

6. Analisis difokuskan pada tegangan Von Mises, deformasi, dan fatigue life 

yang terjadi akibat beban impact. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi mengenai ketahanan tabung LPG terhadap benturan. 

2. Menjadi referensi dalam analisis fatigue life menggunakan metode elemen 

hingga. 

3. Memberikan masukan terkait aspek keselamatan penggunaan tabung LPG 3 

kg. 
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