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ABSTRAK

UJlI MEKANIK KEKUATAN SAMBUNGAN LAS PADA KERANGKA
TURBIN ULIR ARCHIMEDES UNTUK PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA MIKROHIDRO

Disusun oleh:
Akhmad Sugih Hartono

Email: Akhmadhartono77777@gmail.com
Diploma Ill Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersanda Dewi Sartika No.71
Kota Tegal

Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan meningkapgnggunaan
listrik. Sumber energy air bisa menjadi alternatifpbin Archimedesadalah salah
satu pembangkit listrik tenaga air yang mudah pataw dan penggunaannnya.
Penggunaan turbirchimedesang komponennya berhubungan langsung dengan
air dibutuhkan material yang tahan karat dan keltugambungan las yang baik.
Pengelasan SMAW adalah pengelasan yang seringakguompada baja tahan karat.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kekuatarktdan kekerasan sabungan las
pada kerangka turbiArchimedeslengan menggunakan pengelasan TIG kampuh
(60°) arus 80 Ampere pendinginan udara. Pengujian dilakukan di UPTD
Laboratorium Perindustrian Kabupaten Tegal.Specimajn tarik diuji
menggunakan al&iniversal Testing Machingengan Metode uji JIS Z 2241:2011
dan alat uji kekerasan menggunakan alat 206 RT ahemgetode uji JIS Z
2243:2008. Hasil uji tarik terbaik terdapat padacsmen Il dengan nilai beban
tarik maksimal lax Forcg sebesar 22,0125Kn, dan kuat taktak Stress¥ebesar
386,821N/mn Sedangkan Hasil terendah pada specimen | denigabetan tarik
maksimal Max Forcg sebesar 20,7297 Kn dan kuat tafkak Stres)sebesar
311,023 N/mrASedangkan hasil pengujian kekerasan terbaik tat¢gula daerah
Logam las dengan kekerasan 185 HB dan hasil telhgalda daerah HAZ dengan
nilai kekerasan 166,33 HB

Kata Kunci: Uji Mekanik sambungan las, uji tarik & uji kekerasaArchimedes,
PLTMH
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ABSTRACT
MACHANICAL TEST OF THE STRENGHT OF WELDING JOINTS ON
ARCHIMEDES TREATH TURBINE FRAMEWORK FOR MICROHYDRO

POWER PLANT

Disusun oleh:
Akhmad Sugih Hartono

Email: Akhmadhartono77777@gmail.com
Diploma Ill Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersanda Dewi Sartika No.71
Kota Tegal

The increase in population causes an increaseerutte of electricity. Water
energy sources can be an alternative, the Archisedebine is one of the
hydroelectric power plants that is easy to maintaimd use. The use of the
Archimedes turbine whose components are direcliyae to water requires rust-
resistant materials and good weld strength. SMAWlinwg is a welding that is
often used on stainless steel. The purpose o$tindy was to determine the tensile
strength and hardness of the weld joint on the éawork of the Archimedes turbine
using TIG welding seam (60°) with a current of 8dpkre air cooling. The test
was carried out at the UPTD Industrial Laboratorfegal Regency. JIS Z
2241:2011 test and hardness tester using 206 RTJMt Z 2243:2008 test method.
The best tensile test results are found in specihhevith a maximum tensile load
value (Max Force) of 22,0125Kn, and a tensile gjtbn(Max Stress) of
386.821N/mm2. While the lowest results are in spegil with a maximum tensile
load value (Max Force) of 20.7297 Kn and tensiterggth (Max Stress) of 311.023
N/mm2. Meanwhile, the best hardness test resut$camd in the weld metal area
with a hardness of 185 HB and the lowest resuit tee HAZ area with a hardness
value of 166.33 HB.

Keywords. Mechanical testing of welded joints, tensile ge$tardness test,
Archimedes, PLTMH
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk mengakibatkan pengguhstak semakin
meningkat sehingga menyebabkan krisis energy f&olusi untuk masalah
tersebut adalah menggunakan energy alternative yapgt diperbaharui dan
mudah didapatkan salah satunya adalah energyrargi air dapat dimanfaatkan
menjadi sumber energy listrik apabila dikelola denfaik dan menggunakan alat
yang benar. Namun, pembuatan alat tersebut mersifaabbiaya yang besar,
tempat yang luas dan waktu yang laiechimedes Screwdalah salah satu jenis
tenagamikrohidro yang mampu mengubah energy dari aliran air meejaergy
listrik denganhead rendah. Selain itu, biaya pembuatan turbin iniajugnya
memerlukan biaya yang kecil dan dari segi perawptanrelative lebih mudah.
Prinsip kerja darArchimedes Srewdalah tekanan air akan diubah menjadi gerak
mekanik oleh turbin yang selanjutnya gerak mekamidlihubungkan ke generator
untuk diubah menjadi energy listrik(Julian,l.P dkRR18).

Penerapan turbirArchimedes screwang sebagian besar komponennya
berhubungan langsung dengan aliran airmaka dibatulidahan material yang
tahan korosi, terutama pada bagian kerangka. Ske&aus memiliki bahan yang
tahan korosi, kerangka juga harus memiliki ketahar@ang baik terhadapa tekanan

aliran air. Maka, dibutuhkan kekuatan sambungapdag baik untuk mendapatkan



kekuatan masksimal pada kerangka. Pengelasan dezigkinoda terbungkus
SMAW, adalah adalah cara yang sering digunakanmrdgkengelasan baja tahan
karat dibanding metode pengelasan yang lain. Prpsegelasan merupakan
kegiatan penyambungan logam melalui fase cair laggmelum akhirnya membeku
dan terjadi suatu sambungan. Proses panas tegddi®daerah, yaitu daerah las,
daerah pengaruh panas dan daerah logam induk. Ageenlgedaan pendistribusian
panas tersebut, maka akan terjadi perbedaan strakkiro pada ketiga daerah lasan
tersebut(Arfiany dkk,2020).

Penelitian tentang kekuatan mekanik sambunganela$ tdilakuan oleh
beberapa peneliti antara lain, Pengujian mekani#a pstainless stell 304, uji
kekerasan menghasilkan nilai kekerasan tertindgesar 242,13 HVN di daerah
HAZ. Pada pengujian tarik daerah putus ada di artaerah HAZ dan base metal.
Tegangan tarik rata-rata sebesar 75,57kgf2 dan elongasi 48,67 %(Asmadi
dkk,2020). Sedangkan Fran nur felani dkk 2017. kétan uji perbanding
kekuatan tarik pengelasatainless steéhlSI 304 menggunakan las TIGngsten
Inert Gag dan las MIG etal Inert Ga$ dengan variasi media pendingin. Hasil
uji tarik dari hasil pengelasa8tainless SteehISI 304 menggunakanlas TIG
(Tungsten Inert Ggsmemiliki kekuatan tarik lebih tinggi yaitu 590,6&%/mm?2
dengan menggunakan media pendingin udara bebasgieah dari las MIG\{etal
Inert Gag hanya menghasilkan kekuatan tarik 251,25 N/mmagde
menggunakan media pendingin air garam.

Kajian kekuatan mekanik sambungan las kerangkantédmchumedesnasih

perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan infasnreal agar turbin ulir dapat



diaplikasikan secara optimal. Atas pertimbangatadipenulis mencoba membuat
penelitian yang berjudul “Uji mekanik kekuatan sammdpan las pada kerangka

turbin ulir Archimedesuntuk pembangkit listrik tenaddikrohidro”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah Penelitian Uji mekanik kekuatanbsagan las pada
kerangka Turbin UlirArchimededUntuk Pembangkit Listrik Tenagdikrohidro
sebagai berikut:
1. Bagaimana kekuatan tarik sambungan las pada keafigkbin Ulir
ArchimededJntuk Pembangkit Listrik Tenagddikrohidro?
2. Bagaimana kekuatan kekerasan sambungan las paaagkear Turbin Ulir

ArchimededJntuk Pembangkit Listrik Tenagddikrohidro?

1.3 Batasan Masalah
Rumusan masalahpenelitianUji mekanik kekuatan sagdu las pada

kerangka Turbin UlirArchimededUntuk Pembangkit Listrik Tenagdikrohidro

sebagai berikut:

1. Pengujian pada sambungan las pada kerangka TulibiArdhimededJntuk
Pembangkit Listrik Tenagslikrohidro.

2. Pengujian hanya pada kekuatan tarik dan kekeramaubugan las pada
kerangka Turbin Ulir Archimedes Untuk Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro.

3. Menggunakan bah&stainless Ste€04.

4. Menggunakan pengelasan TIGufgsten Inert G3s

5. Arus mesin las 80 Ampere.



1.4 Tujuan
Tujuandari Penelitian Uji mekanik kekuatan sambuniga pada kerangka
Turbin Ulir ArchimedesUntuk Pembangkit Listrik Tenagslikrohidro sebagai
berikut:
1. Untuk mengetahui kekuatan kekerasan Sambungarattes kerangka Turbin
Ulir ArchimededJntuk Pembangkit Listrik Tenaddikrohidro.
2. Untuk mengetahui kekuatan Tarik sambungan las padagka Turbin Ulir

ArchimedesgJntuk Pembangkit Listrik Tenaddikrohidro.

1.5 Manfaat
Manfaat dari Penelitian Uji mekanik kekuatan sangamlas pada kerangka
Turbin Ulir ArchimedesUntuk Pembangkit Listrik Tenagglikrohidro sebagai
berikut:
1. Dapat mengetahui kekuatan kekerasansambungan daskeaangka Turbin
Ulir ArchimededJntuk Pembangkit Listrik Tenaddikrohidro.
2. Dapat mengetahui kekuatan tarik sambungan las a@egka Turbin Ulir
ArchimededJntuk Pembangkit Listrik Tenaddikrohidro.
3. Dapat memanfaatkan sumber energi air sebagai pekibstrik.
4. Dapat mengedukasi masyarakat tentang pemanfaatabesuenergy air

sebagai pembangkit listrik.



1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika dalam penyusunan laporan adalah:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan tentang latar belakang ruargklip penyusun,
tujuan penulisan laporan, manfaat penulisan daterséaika
penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI
Dalam bab ini berisi tentang dasar — dasar teargydibutuhkan
dalam penyusunan laporan yaitu yang berkaitan esepgagertian
alat PLTMH, macam-macam Turbin, Komponen Turbin
Archimedespengertian Las, macam-macam las padmless stell
serta rumus dasar pengujian tarik dan tekan.

BAB I METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang diagram alur penelitian yakgn dilakukan,
alat dan bahan pengujian, metode analisa datagepengumpulan
data, variable penelitian, serta langkah- langkateptian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil dari pengujiaik than kekerasan
pada sambungan las kerangka turbin wrchimedes untuk

Pembangkit Listrik Tenagslikrohidro.



BAB V

LAMPIRAN

PENUTUP
Dalam bab ini berisikan tentang simpulan dan sdeanpenelitian

yang telah dilakukan.

Lampiran berisi informasi tambahan yang mendukuedenmgkapi
laporan, seperti data perhitungan, surat kesedpgeambimbing,
tanda terima penyerahan laporan, dokumentasipersdlitian, tabel

hasil pengujian dan lain-lainnya.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

PLTMH adalah sebuah alat pembangkit listrik skaeilkyang menggunakan
energi air sebagai sumber energi penggerak, yahgah cara memanfaatkan
jumlah debit air dan tekanan air. Karena skalamagykecil, PLTMH memiliki
batasan daya hasil dibawah 100kW per unitnya. Prkeyja dari alat ini adalah
memanfaatkan ketinggian jatuh dwe@d dan debit air pada sungai atau air terjun,
air akan masuk melaluntake atas dan selanjutnya mengalir melalui sela — sela
sudu / ulir, pada saat inilah tekanan air yang rakngkan menggerakan turbin.
Gerak mekanik turbin akan memutar generator yaag akenghasilkan arus listrik

Secara teknisnikrohidromempunyai tiga komponen utama yaitu air sebagai
sumber energi, turbin dan generator. Air mengaéngan kapasitas tertentu
disalurkan dengan ketinggian tertentu melalui gppaat menuju rumah instalasi
(power house)Dirumah instalasi, air tersebut akan menumbukinugehingga
akan menghasilkan energi mekanik berupa putaraaspirbin, putaran poros
turbin akan memutar generator sehingga dihasilkangelistrik(Sukamta Sri. dkk,

2013).



Gambar 2.1 Skema PLMTH
Sumber: (Sukamta Sri. dkk, 2013)

2.2 Turbin Archimedes Screw

Turbin Ulir atauArchimedean Screwerupakan turbin yang sudah ada pada
zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa aik petugairan. Seiring dengan
krisis energi dan terbatasnya potensi energi aigaeheadyang tinggi, maka pada
tahun 2007 seorang insinyur memodifikasi pompehimedesyang dibalik dan
membiarkan air mengendalikan pompa dan pada ujanga dipasang generator,
maka dapat menghasilkan listirk selama generatselet tidak terendam air atau
terkena air. Turbin ulir ini dapat digunakan pdssdrendah. Sudublade pada
turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudut 220bifualir memiliki prinsip kerja,
dimana tekanan air yang melalui bilah-bilah sudubih mengalami penurunan
tekanan sejalan dengan penurunan kecepatan aat akibBnya hambatan dari bilah-
bilah sudut turbin maka tekanan air akan memutdoiriudan secara bersamaan

memutuar generator(Saefudin E. dkk,2017).



Gambar 2.2 Turbid\rchimedes
Sumber: (Saefudin E. dkk,2017)

2.3 Jenis — jenis Turbin
2.3.1Turbin Impuls

Turbin Impulsmerupakan turbin air yang memiliki tekanan sangapetiap
sudu geraknya. Energi potensial air akan diubahadeenergi kinetik olelmozzle
Air keluar melalui nozzledengan tekanan tinggi akan membentur sudu turbin.
Setelah membentur sudu, arah kecepatan akan besebaigga terjadi perubahan
momentumiMmpulg, akibat benturan sudu tersebut akan menggerakiaint Jenis
turbin impuls diantaranya adalah turbin Pelton, bitur turgo dan turbin
CrossflowfRapa'i A. dkk,2014)
a.  Turbin Pelton

Turbin pelton memilikinozzleuntuk menyemburkan air. Energi air yang
masuk ke dalam roda turbin dalam bentuk energitkinBada saat air melewati

roda turbin, energi kinetik diteruskan oleh poreggenerator.



Gambar 2.3 Turbin Pelton
Sumber: (Dietzel Fritz dkk,1996)

b.  Turbin Turgo

Turbin turgo berada padeead30m-300m. Kecepatan putaran turbin turgo
lebih besar dari kecepatan putaran turbin pelton.
C. Turbin Cross-flow

Turbin crossflowmemiliki range debit 20 liter/s sampai 10 m3/s dan tinggi
jatuh air antara 1m-200m. Aliran air masuk kesudibih secara radial. Air
mengalir melalui celah-celah sudu yang membentlikdsr. Jadi cara kerjanya
mirip dengan turbin pelton yaitu hanya sebagian usughng terkena
mengembalikkan aliran air. Turboross-flowmempunyainozzledengan bentuk
persegi panjang yang lebarnya sama dengan tebaer. Air masuk turbin dan
membentur sudu sehingga terjadi perubahan energfikimenjadi energi mekanis

(Dietzel Fritz dkk,1996).
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Gambar 2.4 TurbiCrossflow
Sumber(Dietzel Fritz dkk,1996)

2.3.2 Turbin Reaksi

Sudu pada turbin reaksi mempunyai disain khusug yaenyebabkan
terjadinya penurunan tekanan selama melewati feilbedaan tekanan ini akan
memberikan gaya pada sudu sehingga turbin dappttaer Turbin reaksi akan
mengubah energi kinetik juga energi tekanan sebaraaman menjadi energi
mekanik. Jenis dari turbin ini diantaranya adalabin francis dan turbin kaplan
(Arimunandar W. dkk,1997).
Turbin reaksi dibagi menjadi 3 yaitu :
a. TurbinKaplan

Turbin kaplanadalah turbin berbentuk baling-baling yang mempusyrip
yang dapat disesuaikardead kaplarberkisar antara 10-70m dan daya 5120 MW.
Untuk diameterunnerantara 2 sampai 8 m. Kecepatan putavamer antara 79-

429 rpm(Arimunandar W. dkk,1997).
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Gambar 2.5 Turbin Kaplan
Sumber:(Arismunandar W. dkk,1997)
b.  Turbinfrancis
Prinsip kerja turbirfrancisdengan proses tekanan lebih. Pada air yang masuk
ke runner, energi tinggi jatuh air membentur sudu dan di hubaenjadi

putaran(Arimunandar W. dkk,1997).

Ont Pl pupe

Gambar 2.6 Turbifrancis
Sumber:(Arismunandar W. dkk,1997)

c.  TurbinPropeller
Turbin jenis ini dipergunakan untuk tinggi jatulr gang rendah dengan

kapasitas/debit air yang besar. Turpmopeller mempunyai baling-baling dengan
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bilah rotor tetap yang terpasang pada bos atayarag biasanya terdiri dari 4, 5, 6
dan 8 buah. Untuk turbipropeller dengan poros vertikatasionary guide lade
mengarahkan air secara radial dan dibelokkan 9@t&e aksial bawah, sedangkan
untuk yang berporos horizontal konstruksinya memyai tabung t@bular) dan

dipakai untuk tinggi terjun yang rendah sekali(Aumandar W. dkk,1997).

Gambar 2.7 Turbin propoller
Sumber:(Arismunandar W. dkk,1997)

2.3.3 Turbin Air

Turbin air adalah alat untuk mengubah energi paé€ag menjadi energi
mekanik. Energi mekanik ini kemudian diubah menjadiergi listrik oleh
generator. Turbin air dikembangkan pada abad 1%gamakan secara luas untuk
pembangkit tenaga listrik. Dalam pembangkit listekagamikrohidro (PLTMH)
turbin air merupakan peralatan utama selain gesrer@erdasarkan prinsip kerja
turbin dalam mengubah energi potensial air mergaeirgi kinetik(Arimunandar

W. dkk,1997 ).
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Gambar 2.8 Turbin Air
Sumber:(Dokumentasi)

2.4 Komponen Archimedes Screw
2.4.1Poros Turbin Ulir

Turbin ulir adalah salah satu komponen utama aagymemiliki fungsi
merubah sumber energi air menjadi energi meka@i#aPenggunaanya turbin ulir
dapat diatur posisinya sesuai kondisi tinggi almanturbin ulir bekerja pada head

rendah dengan ketinggian jatuh air antara 2 — 15 m.

Gambar 2.9 Poros Turbin Ulir
Sumber: (Dokumentasi, 2020 )
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2.4.2 Kerangka

Kerangka merupakan bagian yang berfungsi sebaggudt atau rumah dari
turbin ulir dan generator. Maka, pembuatanya haresmperhatikan dari dimensi
turbin ulir tersebut. Rangka juga harus memilikaiskuat dan tahan karat karena

penggunaanya akan selalu berhubungan langsungrdehiga air.

NS

Gambar 2.10 Kerangka
Sumber:(Dokumentasi,2020)
2.4.3 Generator
Generator merupakan sumber dari energi listrik @dataini. Sumber energi
listrik yang dihasilkan diperoleh dari putaran farlyang selanjutnya generator
akan menggubah gerak putar turbin menjadi enestyikdi Generator yang akan

digunakan berkapasitas 50 watt.

Gambar 2.11 Generator
Sumber:(Dokumentasi,2020)
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2.4.4Lampu
Energi listrik yang didapat dari generator selamjatakan digunakan untuk

menyalakan lampu dengan besar dibawah kapasitegaherator yaitu 35 watt.

Gambar 2.12 Lampu
Sumber:(Dokumentasi,2020)

2.4.5Kabel
Kabel adalah komponen penghubung aliran listrik danerator menuju
lampu, besar kabel disesuikan dengan hasil dargefistrik agar tidak terjadi

hambatan pada daya listrik yang menglir menuju lamp

Gambar 2.13 Kabel
Sumber:(Dokumentasi,2020)

2.5 Pengertian Pengelasan
Proses pengelasan merupakan kegiatan penyamburggmn imelalui fase
cair logam sebelum akhirnya membeku dan terjadussembungan. Proses panas

terjadi pada 3 daerah, yaitu daerah las, daeratjapagim panas dan daerah logam
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induk. Adanya perbedaan pendistribusian panas bigisenaka akan terjadi

perbedaan struktur mikro pada ketiga daerah lasaelut. Pengelasan dengan
elektroda terbungkus (SMAW), las GMAW dan las GTAdalah adalah cara yang
sering digunakan dalam pengelasan baja tahan dideatding metode pengelasan

yang lain(Arfiany dkk,2020).

Gambar. 2.14 Pengelasan
Sumber:(Saputra H. dkk,2014)

2.6 Macam — Macam Pengelasan Pad&tainless Steel
2.6.1 Pengelasan SMAW (Shilded Metal Arc Welding )

Proses pengelasan dengan mencairkan material gasgrmenggunakan
panas dari listrik antara penutup metal (elektro8JAW merupakan pekerjaan
manual dengan peralatan meliguwersource kabel elektrodag{ectrode cablg
kabel kerja \Work cabl@, electrode holder, work clamplan elektroda. Elektroda
dan sistem kerja adalah bagian dari rangkaiankliggangkaian dimulai dengan
sumber daya listrik dan kabel termasuk pengelagsmmegang elektroda,
sambungan benda kerja, benda keyeldment dan elektroda las. Salah satu dari
dua kabel dari sumber listrik terpasang ke bekesg@ebihnya melekat pada

pemegang elektroda.
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Sebagaimana dalam AWA&rfierican Welding Socigtyprinsip dari SMAW
adalah menggunakan panas dari busur untuk mencdogam dasar dan ujung
sebuah consumable elektroda tertutup dengan tegdisték yang dipakai 23-45
Volt, dan untuk pencairan digunakan arus listrik hing@@ampereyang umum
digunakan berkisar antara 80—-200 ampere. Dimarendproses SMAW dapat
terjadi oksidasi, hal ini perlu dicegah karena d&si metal merupakan senyawa
yang tidak mempunyai kekuatan mekanis. Adapun unekcegah hal tersebut
maka bahan penambah las dilindungi dengan selapipetindung yang disebut
flux atauslag yang ikut mencair ketika pengelasan. Tetapi katsrat jenisnya
lebih ringan dari bahametal yang dicairkan, cairaflux akan mengapung diatas
cairan metal sekaligus mengisolasi metal tersebut sehinggak tioeroksidasi
dengan udara luar. Sewaktu membeKux akan ikut membeku dan tetap

melindungi metal dari reaksi oksidasi(Saputra H,2814).

Tenaga Lisnk
AC atou OC
Selubung Gas

Cairan Logam Benda Kega

Gambar 2.15 Las SMAWshilded Metal Arc Weldiny
Sumber:(Saputra H. dkk,2014)
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2.6.2 Pengelasan TIG Tungsten I nert Gas)

Pengelasan TIG merupakan salah satu pengelasan(buswelding yang
menggunakamert gas sebagai pelindutgngstersebagai elektrodany@ungsten
termasuk elektroda yang tidak terumpan dan metyatgpuan saat terjadinya busur
listrik. Daerah pengelasan dilindungi (HAZ) olehlitungi olehinert gas agar
tidak terkontaminasi dengan udara bebas. Las TI@pnanenghasilkan las yang
berkualitas tinggi pada hampir semua logam. Hasilgelasannya pun rapih tidak

menghasilkarilag atau kotoran(Felani F.N. dkk,2017).

fp———
DIRECTION OF TP-*\‘JH-l

CQOFFER BACKING BAR

Gambar 2.16 Las TIGIungsternert Gag
Sumber:(Felani F.N. dkk,2017)

2.6.3Pengelasan MIG Metal Inert Gas)

Pengelasan MIG merupakan salah satu pengelasan SM@\Wnnya prinsip
kerja dari las MIG masa seperti las TiGert gas akan melindungi elektroda dari
udara luar. Pengelasan TIG menggunakan gas (m#id) golongan VIII A seperti
Helium dan Argon sebagai gas pelindung oksidasi. Pengelasan inibeetuk
busur listrik antara plat dan elektroda yang akamghasilkan panas. Lalu, kedua

benda tersebut nantinya meleleh dan akhirnya me¢helani F.N. dkk,2017).
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Gas Pelindung
Busur Listrik

Arah Pengelasan

Logam Induk

Gambar 2.17 Las MIGVetal Inert Ga$
Sumber:(Felani F.N. dkk,2017)

2.7 Rumus Dasar Penguijian
2.7.1Pengujian Tarik
Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui sifltsimekanik dan
perubahan-perubahannya dari suatu logam terhadgp tgak yang diberikan.
Pengujian ini paling sering di lakukan karena mekam dasar pengujian-pengujian
dan studi mengenai kekuatan bahan. Hasil yang algiedari proses pengujian
tarik adalah kurva tegangan, regangan, paramekeiakan, dan perpanjangan.
Pada pengujian tarik gaya tarik yang diberikanisekantinu dan pelan-pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukagapetan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji. Kemudian ddipaisilkan kurva tegangan

dan regangan.
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Dimana:

o : Tegangan ( N / mfy)

F :Gaya (N)

A : Luas Awal Penampang ( mm

Regangan yang dipergunakan pada kurva diperolebadecara membagi

perpanjangan panjang ukur dengan panjang awakiiRaesnya yaitu:

__Lf-Lo
Lo

X 100 %rereeeeeeeeeeeeereeseeeeen, ()

Dimana:
¢ : Regangan (%)
Lf : Panjang Awal ( mm )

Lo : Panjang Akhir ( mm)

Pada pengujian tarik, gaya tarik yang diberikamseperlahan-lahan dimulai
dari nol dan berhenti pada tegangan maksimax{imum Stregdari logam yang
bersangkutarMaksimum Stressierupakan batas kemampuan maksimum material
mengalami gaya tarik dari luar hingga mengalfatture (patah), sedangkarield
Stress merupakan batas kemampuan maksimum material umakgalami
pertambahan panjang (melar) sebelum material tetrsetengalamifracture

mengikuti hukurmHooke.
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Dimana :

ou : Tegangan Maksimul ( N/mi)
Fu : Gaya Maksimum ( N)

A . Luas awal penampang ( min

Bentuk dan besaran pada kurva tegangan-reganganiesgam tergantung
pada komposisi, perlakuan panas, deformasi plgsiig pernah dialami, laju
regangan, suhu dan keadaan tegangan yang menensekama pengujian.
Parameter-parameter yang digunakan untuk menggkarbdurva tegangan-
regangan logam vyaitu:

a. Kekuatan tarik
Kekuatan tarik adalah beban maksimum dibagi luaamgang lintang awal benda
uji. Kekuatan ini berguna untuk keperluan spessikian kontrol kualitas bahan.

Kuat Tarik = P.MaX.......ccccceeeeeeeeennenn. 4)
Ao

Dimana:
P.Max :Beban Tarik Maksimal ( Kn)
Ao : Luas Penampang ( nfh
b.  Kekuatan luluh
Kekuatan luluh adalah tegangan yang dibutuhkan kumheénghasilkan
sejumlah kecil deformasi plastis yang ditetapkaekdéatan luluh yang diperoleh
dengan metode offset biasanya dipergunakan unttdngangan dan keperluan

spesifikasi(Saputra,H dkk,2017).
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Kuat Luluh =P.Luluh...........covvviee (5)
Ao

Dimana:
P.luluh  : Beban Luluh (Kn)

Ao : Luas Penampang ( mm

‘ [; Benda Uji
;A

Gambar. 2.18 Skema Uji Tarik
Sumber: (Fitrianto M.N,2014)

2.7.2 Pengujian KekerasanBringll

Hardness test merupakan uji NDNon Destructive teptdimana pada
pengujian ini dapat diketahui suatu nilai kekergsatia sebuah material/spesimen
uji. Cara pengujian hardnes ini dilakukan denganodehardness brinell Uji
kekerasan ini berupa pembentukan lekukan pada praandogam memakai bola
baja yang dikeraskan kemudian ditekan dengan biseentu. Beban diterapkan

pada waktu tertentu, berkisar 15 detik, dan diamktkukan diukur dengan
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mikroskop, setelah beban dihilangkan. Permukaanshalatif halus, rata, bersih

dari debu atau kerak. Hargakekerasan diperoletpdasamaan berikut ini:

Cara pengujiamrinell dilakukan dengan penekanan sebuah bola baja yang

terbuat dari baja krom yang telah dikeraskan demtjmmeter tertentu oleh suatu

gaya tekan secara statis ke dalam permukaan logam giuji tanpa sentakan.

Permukaan logam yang diuji harus rata dan bergtel&h gaya tekan ditiadakan

dan bola baja dikeluarkan dari bekas lekukan, ndikeeter paling atas dari

lekukan tersebut diukur secara teliti. Kekerasadisebut kekerasa®rinell, yang

biasa disingkat dengan HB atau BHBFifiell Hardness Numbgr Semakin keras

logam yang diuji, maka semakin tinggi nilai HB(Gwrza P.H, 2016).

ON

d

D

d

D

T

L E—

Gambar. 2.19 Geometndentor Brinell
Sumber: (Gunawan P.H, 2016)
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Penelitian

MULAI

A 4

Studi Pustaka

\ 4
Pengumpulan Data

A 4

Persiapan Alat dan Bahan

v

Pengujian Tarik dan Kekerasan Sambungan
Las Pada KerangkTurbin Ulir Archimede

y
Hasil dan Pembahasan

!

Kesimpulan dan Saran

|

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
(Dokumentasi, 2021)
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3.2 Alat dan Bahan
3.2.1Alat
Peralatan penelitian berupa sarana peralatan yaggnakan dalam
pembuatan spesimen maupun pengambilan data. Alayahg digunakan antara
lain:
1. Mesin Uji Tarik Universal Testing Machinge proses pengujian tarik
dilakukan dengan menggunakan mesin uji tarik. Begsuuntuk mengetahui

kekuatan tarik pada benda uiji.

Gambar.3.2 Alat Uji Tarikiniversal Testing Machine.
(Dokumentasi,2021)

N

Mesin uji KekrasarBrinell menggunakan mesin djardness micro Brenell

Berfungsi untuk mengetahui kekuatan tekan ataurkske pada benda uji.
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Gambar. 3.3 Alat Uji Kekerasakffri 206 RT
(Dokumentasi, 2021)

Mesin CNC digunakan untuk membuat/membentuk spetimatuk
pengujian tarik sesuai standard yang telah ditemulRembuatan specimen

menggunakan mesin CNC yang ada di SMK Muhammad{yamat.

Gambar. 3.4 Mesin CNC
(Dokumentasi,2021)

Gerinda digunakan untuk memotong bagian yang tidiplerlukan pada

benda uiji.
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Gambar. 3.5 Gerenda
(Dokumentasi,2021)

Mesin Las TIG manual digunakan untuk menyambungkenplatstainless

yang akan digunakan untuk pengujian.

W6 200 m-ug. 77
ac

oge =

| S
“}w

Gambar. 3.6 Mesin las TIG.
(Dokumentasi,2021)

Amplas digunakan untuk menghaluskan benda uji.

Gambar. 3.7 Amplas.
(Dokumentasi,2021)
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7. Jangka Sorong digunakai untuk mengukur benda uiji.

Gambar. 3.8 Jangka Sorong.
(Dokumentasi,2021)

3.2.2Bahan
Bahan yang digunakan dalam pengambilan data datara

1. Stainless stelB04 untuk pembuatan specimen uji tarik dengan uka&0
mm X 150 mm tebal 5 mm sebanyak 2 lebar plat Seysmy terlihat pada

gambar 3.9.

Gambar. 3.9 Plabtainless stelb04.
Sumber: (Dokumentasi,2021)

2.  Stainless steB04 untuk pembuatan specimen uji kekerasan derigaamu5
mm X 5 mm, tebal 10 mm sebanyak 2 buah seperti tgathilgat pada gambar

3.10.
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Gambar. 3.1®tainless stelB04.
( Dokumentasi,2021 )

3.  Arus yang digunakan adalah 80 A dengan posisi pasge datar.

3.3 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan dengan beberepmdm yaitu:
3.3.1 Metode Literatur

Pada metode Literatur, Penulis melakukan pengumpddda dengan cara
mengumpulkan data-data dari internet, baik bukernsi maupun jurnal — jurnal
yang relevan terkain dengan topik penelitian yaibglhs.
3.3.2Metode Observasi

Penulis melakukan pengumpulan data dengan menginjtempat
pengumpulan data yang digunakan untuk mendapatakef@n atau pendirian
responden melalui percakapan langsung atau berlradkp kepada narasumber
yang berkompeten.
3.3.3Metode Ekperimen

Data yang diperoleh dari hasil penelitian akan dmkan kedalam tabel,

dan ditampilkan dengan bentuk grafik baik mengganakplikasiMicrosof Word

maupunMicrosof Excelyang kemudian akan dianalisa dan dibuat kesimpulan
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Sehingga dapat memudahkan pembaca mengetahui geagiujian tarik dan

kekerasan pada sambunglas kerangka turbinAmthimedesuntuk pembangkit

listrik tenagamikrohidro.

3.3.4ProsedurPengujian

1. Persiapan Alat dan Bahan

2. PengelasaBtainless stelB04 Bertujuan untuk menyambungkan 2 plat yang
nantinya akan dilakukan untuk pengujian tarik damgujian kekerasan

seperti yang terlihat pada gambar 3.11.

Gambar. 3.11 Plat uji tarik.
(Dokumentasi,2021)

Gambar. 3.12 Benda uji Kekerasan.
(Dokumentasi,2021)
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Pembuatan Benda uji.

Plat Stainless stelB04 sebelum dilakukan pengujian akan dibuat spetime
sesuai standard uji tarik las yaitu standar ASTMmBuatan specimen
menggunakan mesin CNC yang ada di SMK Muhammadfyamat, hasil
pembuatan specimen dan standar ukuran pengujiarMASEperti terlihat

pada gambar 3.13

Gambar. 3.13 Specimen uji Tarik.
(Dokumentasi,2021)

20,00
12,50
o -

Gambar. 3.14 Specimen standart ASTM.
(Dokumentasi,2021)

Benda pengujian kekerasan harus halus mengkilag tdleh ada goresan

sedikit pun untuk menghasilkan pengujian yang dakupenghalusan
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menggunakan amplas halus ukuran 1000, hasil pemgdral dan titk

pengujian kekerasan seperti yang terlihat pada gatth4

Gambar. 3.15 Benda uji Kekerasan.
(Dokumentasi,2021)

Las

HAZ

!
BASE METAL

Gambar. 3.16 Titik Uji Kekerasan.
(Dokumentasi,2021)

Proses finishing specimen merupakan proses penyeagiu dengan
membuang bagian-bagian yang tidak diperlukan deng@&mggunakan
gerenda dan menghaluskan menggunakan amplas.

Proses uji Tarik

Menyalakan mesin uji tarik dengan menekan tombgbaaa sisi mesin dan
pada bagian atas.

Pasangkan dan jepitkan specimen pada pencekanijidbaik.

Pastikan benda uji lurus dan tegak lurus dengaogkam bawabh.
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Pastikan benda uji tercekam dengan baik untuk medgh benda uji

terlepas / terpeleset dari pencekam.

Gambar. 3.17 Pengencangan Spesimen.
(Dokumentasi,2021)

Atur standar pengujian tarik yaitu standart JIS2Z2 2011.

Kemudian tunggu sampai spesimen patah

Gambar. 3.18 Spesimen patah.
(Dokumentasi,2021)

Setelah benda uji patah lekatkan kembali bendgamg patah tersebut lalu
ukur pajang ukuran setelah patah (L) dengan meraggumJangka sorong,
masukan hasil pada data.

Ukur juga diameter terkecil benda yamg terletakapbdgian tengah yang

patah.
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Hasil dalam bentuk grafik akan terlihat pada marctumputer.

Gambar.3.19 Spesimen hasil uji.
(Dokumentasi,2021)

Ulangi langkah diatas untuk pengujian 2 specimeikbimya.

Proses Pengujian Kekerasan

Pastikan benda uji bersih mengkilap tanpa ada gorastuk mendapatkan
hasil pengujian yang baik dan akurat.

Beri cairaneksapada bagian samping benda uji untuk mengetaliugtiris
pada kampuh sambungan las, kemudian tandai mengunsidol agar

memudahkan dalam pengujian.

Gambar. 3.20 Benda uji Kekerasan.
(Dokumentasi,2021)

Pasangndentoryang akan digunakan yaitu bola baja dia denganank?.5

mm.
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Gambar. 3.21ndentoruji.
(Dokumentasi,2021)

d. Atur pembebanan sesuai standart yang digunakam K&it30 dengan besar

beban 1840 N.

Gambar. 3.22 Besar beban.
(Dokumentasi,2021)

e. Tempatkan benda uji pada tempat pengujian, atusigdk pengujian yang
pertama yaitu pada titik logam induk atur bendaaggr tegak lurus dengan

posisiindentor.
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Gambar. 3.23 Uji daerah Logam induk.
(Dokumentasi,2021)

Naikan benda uji dengan memukemdleyang ada dibawah dudukan benda
uji sampai jarum kecil menunjuk kearah angka 3 ygeigh menunjukan
bahwa benda uji telah menyentudentor dan arahkan jarum hitam besar

menuju angka 0 untuk pengkalibrasan.

Gambar.3.24Kalibrasi.
(Dokumentasi,2021)

Berikan beban awal dengan menelmndelatas kearah depan kemudian

tunggu 10 — 15 detik.
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Gambar. 3.25 Pemberian beban awal.
(Dokumentasi,2021)

h. Kemudian berikan beban utama dengan mengembalikadelke posisi

awal dengan menarik kebelakang secara perlahan.

Gambar. 3.26 Pemberian beban utama.
(Dokumentasi,2021)

I Putar kembalhendelyang ada dibawah dudukan benda uji searah dengan

jarum jam untuk membebaskan benda uji dari beban.

Gambar. 3.27 Pembebasan beban.
(Dokumentasi,2021)
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J- Hasil pengujian kekerasan terlihat pada angka yhrignjukan oleh jarum
besar dalam satuan kg/rim

k.  Kemudian ubah hasil yang ditunjukan jarum besagdemelihat pada tabel
kekerasarbrinell.
Lakukan pengujian pada titik logam induk sebanyaknik mendapatkan
pengujian yang akurat.

m. Ulang langkah pengujian diatas pada titik HAZ damihduk masing-masing

sebanyak 3 kali titik pengujian.

Gambar. 3.28 Titik pengujian HAZ
(Dokumentasi,2021)

Gambar. 3.29 Titik pengujian Logam Las
(Dokumentasi,2021)
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n.  Specimen hasil pengujian kekerasan terlihat paddga

Gambar. 3.20 Specimen hasil pengujian kekerasan
(Dokumentasi,2021)

8. Metode Analisa Data

Pengolahan data merupakan proses untuk memperci¢h mhgkas
berdasarkan data mentah yang diperoleh dari bagiag amat penting dalam
metode ilmiah. Data perhitungan rumus persamaag ygmeroleh dari jurnal-

jurnal sebagai sumber data yang diperoleh penulis.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang data hasil pengujian ydisgjiakan dalam bentuk
tabel dan grafik. Serta analisa hasil pengujialk @an pengujian kekerasan pada

stainless stelB04.

4.1 Hasil Pengujian
4.1.1Uji Tarik

Pengujian tarik sambungan lastainless stell304 ini menggunakan
pengelasan TIG kampuh V (§0dan menggunakan arus &®npere dengan
pengelasan datar media pendingin angin dilakukanJEiTD Laboratorium
Perindustrian Kabupaten Tegal.Specimen diuji mengkan alatUniversal
Testing Machinedlengan Metode uji JIS Z 2241 : 2011,dimana hasigpjian
dalam satuan N/mfnHasil uji tarik sambungan Iasainless stelB04 dapat dilihat
pada tabel 4.1 sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tarik sambungarstasnless stelB04 Spesimen |I.

Parameter Uji Satuan Hasil Uji
Tebal x Lebar mm 5,00 x 13,33
Beban Tarik Maksimal KN 20,73
Kuat Tarik N/mn# 311,02

40
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tarik sambungarstasless stelB04 Spesimen Il.

Parameter Uji

Satuan

Hasil Uji

Tebal x Lebar

mm

4,78 x 12,07

Beban Tarik Maksimal

KN

17,59

Kuat Tarik

N/mn$

304,89

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tarik sambungarstailess stelB04 Spesimen Ill.

Parameter Uji

Satuan

Hasil Uji

Tebal x Lebar

mm

4,77 x 11,93

Beban Tarik Maksimal

KN

22,01

Kuat Tarik

N/mnt

386,82

DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERIA Ny, -

KABUPATEN TEGAL 3 2
UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN  JBGNRA — FRIANNE
Komplek LIK Takanu JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal Telp/Fax : (0283) 357437 72 s Wnonkioaem s

Email : labperintgl@gmailcom  website : lab.disperinnaker.togalkab.go.id il

LAPORAN UJI TARIK

Laporan No. ¢ 06/2021.198UTM/44 Benda Uji : Sesuai ASTM i
Pemakai Jasa : AHMAD SUGIHARTONO Objek uji : SUS 304 (Standar ASTM )
Alamat : Polteknik Harapan Bersama Metode Uji : NISZ 2241 :2011
Tegal
Suhu 1 25°C Mesin Uji : Shimadzu UH 1000 kNI
Tel. Terima ¢ 9 Juni 2021 Jml. Specimen @ 3 Pes
Tel. Pengujian £ 9 Juni 2021 Halaman : ldarid
HASIL UJI :
Kode - B P——
s sil Uji
No. Sampel Parameter Uji Satuan Hasil Uj
Tebal x Lebar mm 5,00 x 13,33
1. 44.4 Beban Tarik Maksimum kN 20,73
Kuat Tarik N/mm® 311,02
Tebal x Lebar mm 4,78 x 12,07
2 445 Beban Tarik Maksimum kN 17.59 :
Kuat Tarik N/mm® 304,89 3
Tebal x Lebar mm 4,77x 11,93 3
3 44.6 Beban Tarik Maksimum kN 22,01
Kuat Tarik N/mm? 386.82

/7 Pl T0-Juni 2021

Manujer Teknis

Gambar.4.1 Hasil Pengujian Tarik
(Dokumentasi,2021)
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4.1.2 Uji Kekerasan

Pengujian kekerasan sambungan dtasinless stell304ini menggunakan
pengelasan TIG kampuh V dengan ukurah @ menggunakan arus &Mhpere
dengan pengelasan datar media pendingin angin yhlagukan di UPTD
Laboratorium Perindustrian Kabupaten Tegal. Aldat rmpggunakan alafffri
206RT dengan metode uji JIS Z 2243 : 2008, dimasd pengujian dalam satuan
HB (Hardness Brine)l Hasil pengujian kekerasan pada sambungastéasless

stell 304 dapat dilihat dalam tabel 4.4 sebagai berikut:

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kekerasan sambungastd@sless stelB04pada daerah
Logam Induk

Hasil Uji

Parameter Uji Nilai Satuan Keterangan

Daerah Uji | kekerasan

» Beban penekanan|F

Titik 1 167 =1840 N

* Waktu penekanan

Kekerasan Titik 11 176 HB 15 detik
Brinell e Indentor@2,5mm
Titik I 173 * Logam Induk

Rata-Rata 172




43

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Kekerasan sambungastdasess stelB04 pada daerah

HAZ

Parameter Uji

Hasil Uji

Daerah Uji | kekerasan

Nilai

Satuan

Keterangan

Kekerasan

Brinell

Titik 1 165
Titik 1l 167
Titik 11 167
Rata-Rata 166,33

HB

* Beban penekanan
=1840 N

* Waktu penekana
15 detik

* Indentor@2,5mm

* HAZ

F



44

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kekerasan sambungastdasess stelB04 pada daerah
Logam Las

Hasil Uji

Parameter Uji Nilai Satuan Keterangan

Daerah Uji | kekerasan

» Beban penekanan|F

Titik 1 200 = 1840 N

* Waktu penekanan

Kekerasan Titik Il 179 HB 15 detik
Brinell * Indentor@2,5mm
Titik 11 176 * Logam Las

Rata-Rata 185

4.2 Pembahasan
4.2.1Uji Tarik

Uji tarik pada sambungan lastainless stell304 dilakukan di UPTD
Laboratorium Perindustrian Kabupaten Tegal menggamamesin uji Tarik
Universal Testing Machindengan metode uji JIS Z 2241 : 2011.Hasil rata-ra
pengujian akan diperbandingan dengan hasil pedaturmenggunakan rumus

sebagai berikut:



Diketahui:
Tebal rata-rata = 4,8500 mm
Lebar rata-rata = 12,4433 mm
Luas penampang: &=t x |
=4,8500 x 12,4433
= 60,3500 mrh
P.Max (max force) = 20,1109 Kn
P.Luluh (YP Forcg = 13,6327 Kn
Ditanyakan: a. Kuat Tarik?

b. Kuat luluh ?

Jawab : a. Kuat Tarik = P.Max
Ao

=20,1109 Kn
60,3500 mm

201109 N
60,3500 mr

333,237 N/mrh

b. Kuat Luluh = P.Luluh
Ao

= 13,6327 Kn
60,3500 mr

= 13632,7 N
60,3500 mm

= 225,893 N/mrh

45



Hasil pengujian Spesimen |, 1l dan Ill dapat diipatia tabel dan gamabar grafik

sebagai berikut:

Tabel 4.7 Dimensi Spesimen

46

) Ketebalan Lebar Mengukur
No Spesimen panjang
(mm) (mm) (mm)
1. 5,000 13,330 50,000
2 1 4,780 12,070 50,000
3. Il
4,770 11,930 50,000
Rata-rata 4 850 12,443 50,000
Tabel 4.8 Hasil Kekuatan Tarik
YP Force YP Stress
No | Spesimen MaZ‘Ki‘)’rce '\’él‘i‘l’; nsltr:%“ (0,1% FS) | (0,1% FS)
(Kn) (N/mm?)
1. 20,7297 311,023 10,4875 157,352
2. I 17,5906 304,892 14,4762 250,912
s W 1200125 | 386,821 159344 | 280,012
Rata-rata 20,1109 334,245 13,6327 229,425
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Gambar. 4.3 Grafik Pengujian Spesimen I

(Dokumentasi,2021)
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Gambar.4.4 Grafik Pengujian Spesimen lll
(Dokumentasi,2021)

Hasil pengujian menyajikan kuat tarik,beban taigksimal dan tegangan
minimum/ kuat luluh. Kuat tarik disini adalah tegam maksimum yang bisa
ditahan oleh sebuah bahan ketika direnggangkardétaik sebelum benda patah,
beban tarik maksimal adalah beban akhir yang bisapdi oleh sebuah bahan
ketika ditarik atau direnggangkan, kuat luluh abdakeganggan minimum ketika
suatu material kehilangan sifat elastisnya. Haghgujian pada spesimen |
menunjukan Beban Tarik maksimi&lgx Forcgsebesar 20,7297 Kn, Beban Luluh
(YP Force sebesar 10,4872 Kn, Kuat TariMdx Stressebesar 311,023
N/mnPdan Kuat Luluh YP Stressyebesar 157,352 N/minSedangkan spesimen
Il menunjukan hasil pengujian lebih tinggi dibarglispesimen | terbukti bahwa
Beban Tarik Maksimal\lax Force) sebesar 17,5906 Kn beban Luli Forcé

sebesar 14,4763 Kn, dan Kuat Talkak Stressyebesar 301,892 N/nfdan Kuat
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Luluh (YP Stresskebesar 250,912 N/mdmNamun, spesimen Il menunjukan
peningkatan kekuatan tarik dibanding spesimen lid&tal ini terbukti nilai Beban
Tarik Maksimal (Max Force)sebesar 22,0125 Kn, Beban LuluiY¥P(Force
sebesar 15,9344 Kn,Kuat TarikM{ax Stress kebesar 386,821 N/nfdan Kuat
Luluh(YP Stress kebesar 15,9344N/nfrilasil pengujian tarik sambungan las
stainless stelB04 menghasilkanrata-rata nilai Beban Tarik Malksi@ilax Forcg
sebesar 20,1109 Kn,Beban Luluvi Force) sebesar 13,6327 Kn, dan Kuat Tarik
(Max Strespsebesar 334,245 N/nfmian Kuat Luluh YP Stres3 sebesar 229,425
N/mn? .

Konversi hasil pengujian tarik dilakukan untuk metadhui kekuatan tarik
asli pengaplikasian pada alat, yang memiliki keabaangka sebesar 3,5 mm,
sedangkan standart ketebalan minimum untuk melakukaarik adalah 5,0 mm.
Perhitungan rumus konversi ketebalan spesimenaujk tisa dilihat sebagai
berikut:
Diketahui
TA (Tebal Alat) = 3,50 mm
TU (Tebal Uji) = 4,85 mm

a Max Force(MFu) = 20,1109 Kn

b. Max Stres§MSu) = 334,285 N/mm

c. YP force(YPfu) = 13,6327 Kn

d. YP stres§YPsu) = 229,425 N/mf



ditanya:
a Max Forceasli (MFa)?
b. Max Stressasli (MSa)?
c. YP forceasli (YPfa)?

d. YP stresssli (YPsa)?

Jawab :
A TU 3 MFu 5
A T MEa s (6)
MFu x TA
MFa =
TU
3 20,1109 Kn x 3,5 mm
B 4,8 mm
_ 70,3881 Kn
B 4.8
= 14,0776 Kn
TU MSu
T T (7)
TA MSa
MSux TA
MSa=
TU

_ 334,285 N/mm?x 3,5 mm
- 4,8 mm

_ 1.169,997N/mm?
- 4,8

= 243,749 N/mrh

50



TU YPfu

" TA YPFa

YPfu x TA

YPfa =
TU

13,6327 Kn x 3,5 mm

4,8 mm

47,7144 Kn
- 4,8

= 19,9405 Kn

TU YPsu

D. =
TA YPsa

YPsux TA
TU

YPsa =

_ 229,425 N/mm? x 3,5 mm
B 4,8 mm

_ 802,987 N/mm?
- 4,8

= 167,289 N/mrh

51

Hasil dari perhitungan diatas menghasilkan nildo&8eTarik Maksimal asli

(Max Forcg sebesar 14,0776 Kn, Kuat Tarik asigx Stresk sebesar 243,749

N/mm?, Beban Luluh asliYP Forcg Sebesar 9,9405 Kn dan Kuat Luluh a¥IP(

Stres} sebesar 167,289 N/nfm
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4.2.2 Pengujian Kekerasan

Hasil pengujian Kekerasan pada sambungan dtsnless stell 304
menunjukan bahwa titik terkeras pada benda ujafgatipada daerah Logam Las
dengan rata-rata kekerasan 185 HB, Sedangkan kitdlerasan dengan niali
terendahterdapat pada daerah HAREdt Affected Zorneadalah titk pertemuan
antara logam dengan kawat Igajtu dengan nilai rata-rata Kekerasan 166,33 HB
dan daerah Logam induk memiliki rata-rata nilai Belsan 172 HB. Hasil

Pengujian dapat diihat pada Tabel dangambar sebaghut:

Tabel 4.9 Data Hasil Pengujian Kekerasan.

Hasil Uji
No | Daerah Uiji Keterangan
(HB)
1. | Logam Induk 172 » Beban penekanan F = 1840 N
2. HAZ 166.33 » Waktu penekanan 15 detik
3. Logam Las 185 * Indentor® 2,5mm
Rata-rata 174,44 -
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LAPORAN UJI KEKERASAN

Laporan No. 1 06/2021.198/H/23 Benda Uji Sesuai JIS Z 2243 : 2008
Pemakai Jasa : AHMAD SUGIHARTONO Objek uji SUS 304 (Pengelasan)
Alamat : Polteknik Harapan Bersama Metode Uji JIS 7.2243 : 2008
Tegal
Suhu 1 26°C Mesin Uji Affri 206 RT
Tgl. Terima © 9 Juni 2021 Jml. Specimen 3 Pes
Tgl. Pengujian  : 9 Juni 2021 Halaman 1 dari |
HASIL UJI :
Hasil uji
Kode P
No. Nilai Satuan Keterangan
Sampel uji uji Dacrah Uji
Kckerasan
THk! 167 - Beban penckanan F = 1840 N
L 234 Kb Titik 2 176 HB - Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 173 - Indentor © 2,5 mm
- Induk
Rata-rata 172 -
Titik 1 165 - Beban penckanan F = 1840 N
o 2.5 Keke Titik 2 167 HB - Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 167 - Indentor © 2,5 mm
- HAZ
Rata-rata 166,33
Titik 1 200 - F=1840N
L Titik 2 9 - i
3. 23.6 e c n 17 HB Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 176 = Indentor © 2,5 mm
- Las
Rata-rata 185 ey

Gambar. 4.5 Tabel Hasil Pengujian Kekerasan
(Dokumentasi,2021)
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pengujian tarik dan kekerasan pada sambungan tks kerangka turbin
Archimededermaksud untuk mengetahui kekuatan mekanik danbsngan las
tersebut. Spesimen yang digunakan dalam pengujiamdalahstainless stell
304Pengujian tarik menggunakan dlativersal Testing Machirkengan metode
uji JIS Z 2241 : 201%edangkan pengujian Kekerasan menggunakan alaffuiji
206RT dengan metode uji JIS Z 2243 : 2008.Hasilgpgan kekuatan tarik
sambungan las pada kerangka tudiichimedeadalah beban tarik maksimalax
Force) sebesar 20,1109 Kn, beban lulof Force) sebesar 13,6327 Kn, dan kuat
tarik (Max Stresp sebesar 334,245 N/nfmdan kuat luluh YP Stresg sebesar
229,425 N/mrA .Sedangkan nilai kekerasan dari sambungan lasbigrsdalah

174,44 HB..

5.2 Saran

Dari Laporan Tugas Akhir ini Penulis memberikanasayang berkaitan
dengan pengelasan TIG untuk mendapatkan kekuatédndeen Kekerasan terbaik
adalah sebagai berikut:
1. Pendinginan setelah proses pengelasan akan berpkrigehadap kekuatan

sambungan las.
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Perlu adanya variasi proses pendinginan untuk npatkian kekuatan
sambungan las terbaik untuk pengujian selanjutnya.

Sebelum melakukan proses pengelasan plat yangdikandiberi penahan
dibawahnya untuk meminimalisir lekukan yang terjeakibat proses
pengelasan.

Proses Pengelasan dilakukan secara perlahan dati-bat.

Setiap proses pengujian material dilakukan sebanakkali untuk

mendapatkan hasil pengujian yang baik.
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Lampiran 1. Lembar Kesedian Pembimbing

POLITEKNIK HARAPAN BERSAMA

-3 Teknik Mesin

PENGAJUAN KESEDIAAN PEMBIMBING DAN JUDITTL TUGAS AKHIR

Kami vang bertanda langan dibawak i :

1 0630069202 Firman Lukman Sanjaya, 5.T, M.T

No NIDN/NUPN Nama (lengkap dengan gelar) Keterangan

Pembimbing I

2 BRO0650017 Drs. Agus Suprihadi, M.T

Pembimbing IT

Menyatalkan BERSEDIA / FIDAK-BERSEDIA membunbing Tugas Aklar mahasiswa benkut

NAMA © AKHMAD SUGIH HARTONO

NIM T 18021026

Produk Tugas Akhir  : TURBIN ULIR ARCHIMEDES

Judul Tugas Akhir ¢ UM MEEANIK KEKUATAN SAMBUNGAN LAS PADA
KERANGEKA TURBIN ULIR ARCHIMEDES UNTUK
PEMBANGEKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRC

Sesual dengan waktu yang telah disepaleati, Tugas Akhir dilaksanakan mulai bulan November tahun

2020 sampai dengan pelaksanaan Sidang Tugas Akhir bulan Juli tahun 2021

Tegal, 29 Januari 2021

Pembimbing I

TT————

(Firman Lukman Sanjava, S.T. M.T)
NIDN. 0630069202

o Il BWtataram Mo, 3 Kota Tegal 32143, Jawa Tergah, Indonesia,
= (02831352000

Pemnbimbing 11

AR,

(Drs. Azus Suprihadi, M.T)
NIDN. 8800650017

B mesin@poltektegalacid
& polickiegalacid
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Lampiran 2. Lembar Bimbingan Tugas Akhir

LEMBAR PEMBIMBINGAN TUGAS AKHIR

NAMA
NIM
Produk Tugas Akhir

Judul Tugas Akhir
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PROGRAM STUDI DIII TEKNIK MESIN
POLITEKNIK HARAPAN BERSAMA
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Rekap Pembimbingan Penyusunan Proposal Tugas Akhir
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Rekap Pembimbingan Penyusunan Proposal Tugas Akhir

Nama | Vs ﬂgu S pukeh W
NIDN/NUPN
No Hari Tanggal Uraian Tanda tangan
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Rekap Pembimbingan Penyusunan Laporan Tugas Akhir
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Lempiran 3. Laporan Uji Kekerasan

DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERJA o,
KABUPATEN TEGAL SN, vV KAN

UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN ¥ A A
% S LADORATORWM PENGUJI

Komplek LIK Takaru JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal Telp/Fax : (0283) 357437 I//-\\\
Email : labperintgl@gmail.com bsite : lab.disperi b.go.id QAME

.

LAPORAN UJI KEKERASAN

Laporan No. : 06/2021.198/H/23 Benda Uji : SesuaiJIS Z 2243 : 2008

Pemakai Jasa : AHMAD SUGIHARTONO Objek uji : SUS 304 (Pengelasan)

Alamat : Polteknik Harapan B Metode Uji : JIS 72243 :2008
Tegal

Suhu 1 26°C Mesin Uji 1 Affri 206 RT

Tgl. Terima : 9 Juni 2021 Jml. Specimen  : 3 Pcs

Tgl. Pengujian : 9 Juni 2021 Halaman : ldaril

HASIL UJI :

1w uerinduad wesode) ueyepuediuow ueyuruawadip yepr|

Hasil uji
Kode P
No. Nilai Satuan Keterangan
Sampel uji uji Daerah Uji
Kckerasan
Thik 1 167 - Beban penckanan F = 1840 N
i 234 Kol Titik 2 176 HB - Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 173 - Indentor © 2,5 mm
- Induk
Rata-rata 172 o
Titik 1 165 - Beban penckanan F = 1840 N
2. 235 Keke Titik 2 167 up | - Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 167 - Indentor © 2,5 mm
- HAZ
Rata-rata 166,33
Titik 1 200 = Fe=1840N
L Titik 2 - i
5 76 Keke itil 179 HB Waktu penckanan 15 detik
Brinell Titik 3 176 - Indentor 02,5 mm
- Las
Rata-rata 185 o

1ods | unedagey speuuuads(] URLISOPULIJ WRLOIIOQE ] (1L HEP S1OMY uenfmasaad eduw vuyIn s 1ENY
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Lampiran 4. Laporan Uji Tarik

DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERJA oy, .
KABUPATEN TEGAL Su=—% N/
UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN 5%& e ferms
T LABORA

Komplek LIK Takau JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal Telp/Fax : (0283) 357437 "e,,wf"_/,—:\\‘_.\e el
Email : labperintgl@gmail.com  website : lab.disperinnaker.tegalkab.go.id Corlgl A

LAPORAN UJI TARIK

Laporan No. 1 06/2021.198/UTM/44 Benda Uji : Sesuai ASTM
Pemakai Jasa : AHMAD SUGIHARTONO Objek uji : SUS 304 (Standar ASTM )
Alamat . Polteknik Harapan Bersama Metode Uji . JISZ 2241 :2011

Tegal
Suhu ¢ 25%1(,,‘ Mesin Uji : Shimadzu UH 1000 kNI
Tgl. Terima 1 9 Juni 2021 Jml. Specimen = 3 Pes
Tel. Pengujian  : 9 Juni 2021 Halaman : Idarid

HASIL UJI ¢

No. S‘:::::;I Parameter Uji Satuan Hasil Uji '_ £
Tebal x Lebar mm 5,00x 13,33
I. | 444 | Beban Tarik Maksimum | kN 20,73 2 E
Kuat Tarik N/mm? 311,02 g
Tebal x Lebar mm | 4,78x 12,07
2. | 445 |Beban Tarik Maksimum | kN 17.59 :
Kuat Tank N/mm® 304,89 _;
Tebal x Lebar mm | 477x1193 3
3. | 446 |Beban Tarik Maksimum | kN 22,01
Kuat Tarik N/mm? 386,82

g | (]l Ny

;. T0rJuni 2021




Lampiran 5. Hasil Uji Tarik Specimen |

ate : 2021/06/09
Shape: Plate
Thickness Width Gauge Length
Units mm mm mm
1-1 5,0000 13,3300 50,0000
Name Max_Force Max_Stress YP_Force YP_Stress |
Parameter 0,1 %/FS 0,1 %/FS |
Units ] kN N/mm2 kN N/mm2 |
1-1 20,7297 311,023 10,4875 157,352 |
EYRT]
100 | |
,,,,,,, , B ;
90 !
,,,,,,,,,,,,, foon A 2
80 - %
sim s dedsedsl s ans g s RS as o e EBL e 8 J = - =3
70 f ' fe = i
{1 i . i 3 1
Z 50 | —
< i
T I N 0 oo M et o [vle s D s ;
<] .
frd

Comment
Customer : 06/2021.198/UTM/44

Stroke(mm)
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Lampiran 6. Hasil Uji Tarik Specimen II

Date : 2021/06/09
Shape: Plate
Thickness Width Gauge Length
Units mm mm mm

1-1 4,7800 12,0700 50,0000
Name Max_Force Max_Stress YP_Force
Parameter | 0,1 %/FS
Units kN N/mm2 | kN
1-1 17,5906 304,892 14,4762

44.5
100 |

90

80 : :

~
o

[o2]
o

[
!
|
\

8
1
|
|
I
\
|
|
|
|

Force(kN)

w
o

N
o

10

Stroke(mm)

Comment
Customer : 06/2021.198/UTM/44

YP_Stress
0,1 %/FS
N/mm2
250,912

i




pate ©
shape: Plate
Units
1-1
Name
Parameter

Units
1-1

100
9 |

80 |

~
o

[=2]
o

Force(kN)

&
\

Comment

50

2021/06/09
Thickness
mm
4,7700

Max_Force

kN
22,0125

Max_|

Customer : 06/2021.198/UTM/44

20 30

Width
mm
11,9300

Max_Stress

N/mm2
386,821

Lampiran 7. Hasil Uji Tarik Specimen llI

Gauge Length
mm
50,0000

YP_Force
0,1 %/FS
kN
15,9344

446

'

50
Stroke(mm)
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YP_Stress
0,1 %/FS
N/mm2
280,012




Lampiran 8. Dokumentasi
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