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Abstrak

Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan meningkapgnggunaan listrik.Sumber energy air bisa
menjadi alternatif, turbirArchimedesadalah salah satu pembangkit listrik tenaga aigyaudah perawatan dan
penggunaannnya.Penggunaan tursichimedesyang komponennya berhubungan langsung dengaribaitutikan
material yang tahan karat dan kekuatan sambungagaag baik . Pengelasan SMAW adalah pengelasap yan
sering digunakan pada baja tahan karat. Tujuanlipaneini untuk mengetahui kekuatan tarik dan kelsan
sabungan las pada kerangka tursinphimedeglengan menggunakan pengelasan TIG kampuh &0s 80Ampere
pendinginan udara.Pengujian dilakukan di UPTD Latmium Perindustrian Kabupaten Tegal.Specimetauik
diuji menggunakan aldtniversal Testing Machindengan Metode uji JIS Z 2241:2011 dan alat ujickakan
menggunakan alat 206 RT dengan metode uji JIS B:2R88. Hasil uji tarik terbaik terdapat pada spesi Il
dengan nilai beban tarik maksimaMdx Force sebesar 22,0125Kn, dan kuat tariMafk Stress)sebesar
386,821N/mm Sedangkan Hasil terendah pada specimen | dentraban tarik maksimaMax Forc sebesar
20,7297 Kn dan kuat tarikMax Stres)sebesar 311,023 N/nfrSedangkan hasil pengujian kekerasan terbaik
terdapat pada daerah Logam las dengan keker@&%ahlB dan hasil terendah pada daerah HAZ dengan n
kekerasan 166,33 HB.

Abstract

The increase in population causes an increase eube of electricity. Water energy sources can e a
alternative, the Archimedes turbine is one of thérbelectric power plants that is easy to maintaind use. The use
of the Archimedes turbine whose components arecttiireelated to water requires rust-resistant maés and
good weld strength. SMAW welding is a welding tbatften used on stainless steel. The purposei®bthdy was
to determine the tensile strength and hardnessi@fiateld joint on the framework of the Archimedebihe using
TIG welding seam (60°) with a current of 80 Ampairecooling. The test was carried out at the UPTridluistrial
Laboratory, Tegal Regency. JIS Z 2241:2011 test laadiness tester using 206 RT with JIS Z 2243:2@88
method. The best tensile test results are fourgpéctimen Il with a maximum tensile load value (Nfaxce) of
22,0125Kn, and a tensile strength (Max StressB6f&1 N/mmz2. While the lowest results are in spenil with a
maximum tensile load value (Max Force) of 20.729V &(d tensile strength (Max Stress) of 311.023 NYmm
Meanwhile, the best hardness test results are fautice weld metal area with a hardness of 185 B the lowest
result is in the HAZ area with a hardness valué@6.33 HB.
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1. Pendahuluan

Peningkatan jumlah penduduk
mengakibatkan penggunaan listrik semakin
meningkat sehingga menyebabkan krisis energy
fosil. Solusi untuk masalah tersebut adalah
menggunakan energy alternative yang dapat
diperbaharui dan mudah didapatkan salah
satunya adalah energy air. Energy air dapat
dimanfaatkan menjadi sumber energy listrik
apabila dikelola dengan baik dan menggunakan
alat yang benar. Namun,pembuatan alat tersebut
menghabiskan biaya yang besar, tempat yang
luas dan waktu yang lama.

Archimedes Screwadalah salah satu jenis
tenaga mikrohidro yang mampu mengubah
energy dari aliran air menjadi energy listrik
dengarheadrendah. Selain itu, biaya pembuatan
turbin ini juga hanya memerlukan biaya yang
kecil dan dari segi perawatan pun relative lebih
mudah[1]

Penerapan turbirchimedes screwang
sebagian besar komponennya berhubungan
langsung dengan aliran air maka dibutuhkan
bahan material yang tahan korosi,terutama pada
bagian kerangka. Selain harus memiliki bahan
yang tahan korosi, kerangka juga harus memiliki
ketahanan yang baik terhadapa tekanan aliran
air. Maka, dibutuhkan kekuatan sambungan las

yang baik untuk mendapatkan kekuatan
masksimal pada kerangka.
Pengelasan dengan elektroda terbungkus

SMAW, adalah adalah cara yang sering
digunakan dalam pengelasan baja tahan karat
dibanding metode pengelasan yang lain. Proses
pengelasan merupakan kegiatan penyambungan
logam melalui fase cair logam sebelum akhirnya
membeku dan terjadi suatu sambungan([2].
Pengujian mekanik padstainless stell304,
uji kekerasan menghasilkan nilai kekerasan
tertinggi sebesar 242,13 HVN di daerah HAZ.
Pada pengujian tarik daerah putus ada di antara
daerah HAZ dan base metal. Tegangan tarik
rata-rata sebesar 75,5 kgih2 dan elongasi
48,67%.(Asmadi dkk,2020). Sedangkan Fran nur
felani dkk 2017. Melakukan uji perbanding
kekuatan tarik pengelasastainless steeAlSI
304 menggunakan las TIG§ngsten Inert G3s
dan las MIG Ketal Inert Ga} variasi media
pendingin. Hasil uji tarik dari hasil pengelasan
Stainless SteeAISI 304 menggunakan las TIG
(Tungsten Inert Gasmemiliki kekuatan tarik

lebih tinggi yaitu 590,63 N/mm2 dengan
pendingin udara bebas, sedangkan dari las MIG
(Metal Inert Ga3 hanya menghasilkan kekuatan
tarik 251,25 N/mm2 dengan pendingin air
garam.

2. Landasan Teori
2.1Uji Tarik

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui
sifat-sifat mekanik dan perubahan-perubahannya
dari suatu logam terhadap gaya tarik yang
diberikan.
a. Kekuatan tarik

Kekuatan tarik adalah beban maksimum

dibagi luas penampang lintang awal benda uiji.

Kekuatan ini berguna untuk keperluan
spesifikasi dan kontrol kualitas bahan.
Kuat Tarik="P.MaX.............ccccuvrvrrnnnen. ).(
Ao
b. Kekuatan luluh

Kekuatan Iuluh adalah tegangan yang
dibutuhkan untuk menghasilkan sejumlah kecil
deformasi plastis yang ditetapkan. Kekuatan
luluh yang diperoleh dengan metode offset
biasanya dipergunakan untuk perancangan dan
keperluan spesifikasi.

Kuat Luluh =P.Luluh............................ )
Ao

2.2Uji kekerasan

Hardness test merupakan uji NDT
(NonDestructive testdimana pada pengujian ini
dapat diketahui suatu nilai kekerasan pada
sebuah material/spesimen uji. Cara pengujian
hardnes ini dilakukan dengan metddgrdness
brinell. Uji kekerasan ini berupa pembentukan
lekukan pada permukaan logam memakai bola
baja yang dikeraskan kemudian ditekan dengan
beban tertentu[3].

3. Metode pendlitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kekuatan mekanik pada sambungan las kerangka
turbin Archimedes dengan melakukan uji tarik
dan uji kekerasan di UPTD Laboratorium
Perindustrian Kabupaten Tegal.
3.1Alat dan bahan
a. Mesin  Uji Tarik Universal
Maching.

Testing



Gambar.1 Alat Uji TarikJniversal Testing
Machine.

b. Mesin uji KekrasanBrinell uji (hardness
micro Brenel).

Gambar. 2 Alat Uji Kekerasahffri 206RT

c. PlatStainless stelB04

Gambar. 3 PlaBtainless steB04.

d. Stainlss ste[B_Q4

Gambar. ABtinIes sté04.
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Gambar. 5 Titik Uji Kekerasan.
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Gambar.6 standar ASTM uji Tarik

3.2Proses pengujian
a. Uji Tarik

Adalah suatu metode yang digunakan untuk
mengetahui kekuatan suatu bahan/ material
dengan cara memberikan beban atau gaya Tarik
menggunakan alat uji Tarikiniversal Testing
Machin. Specimen pengujian ditempatkan pada
mesin uji uji Tarik dengan pengencangan
maksimal agar mendapatkan hasil pengujian
yang baik,lalu pemberian beban secara perlahan
sesui standart pengujian yang digunakan,setelah
specimen patah ukur Panjang akhir dan diameter
akhir setelah patah. )
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Gambar. 7 uji
b. Uji kekerasan
Pengujian  kekerasan dilakukan  untuk
mengetahui kekuatan kekerasan suatu bahan /
material dengan cara menekan sebuah indentor
pada benda uji dengan waktu 10-15 detik.
Pasang indentor untuk uji kekeradminell dan
atur beban tekannya vyaitu sebesar 1840 N,
Kemudian atur titik pengujian pada benda uji
dengan memutar hendel bawah,lalu berikan
beban tekan dengan melepas hendel atas dan
tunggu hingga 10-15 detik lalu hasil pengujian
akan didapat.

tarik

Gambar.8 uji kekerasan



4, Hasil dan pembahasan
4.1Uji tarik

Pengujian tarik sambungan latinless stell
304 ini menggunakan pengelasan TIG kampuh
V (60°) dan menggunakan arus 8impere
dengan pengelasan datar media pendingin angin
dilakukan di UPTD Laboratorium Perindustrian
Kabupaten Tegal.Specimen diuji menggunakan
alatUniversal Testing Machindengan Metode
uji JIS Z 2241 : 2011 hasil pengujian terlihat
dalam tabelTesting Machinglengan Metode uji
JIS Z 2241 : 2011 hasil pengujian terlihat dalam
tabel.
Tabel. 1 dimensi specimen

Mengu
N | Spesime Ketibala L ebar p:rll};n
(o] n (mm)
(mm) g
(mm)
1. I 5,00( 13,330( | 50,00(
2. Il 4,780( 12,070( | 50,00(
3. i 4,770( 11,930( | 50,00(
Raterate 4,850( 12,443: | 50,00(

Hasil pengujian tarik sambungan ktainless
stell 304 menghasilkan rata-rata nilai beban
tarik maksimal (Max Force) sebesar 20,1109
Kn, beban luluh (YP Force) sebesar 13,6327
Kn, dan kuat tarik Max Strespsebesar 334,245
N/mn? dan kuat luluh YP Stress) sebesar
229,425 N/mrf

Tabel. 2 Data Hasil Pengujian Kekerasan.

Max YP Force | YP Stress
No Spesi | Max Force Stress (0,1% (0,1%
men (Kn) (N/miv?) FS) FS)
(Kn) (N/mn?)
20,7297 311,023 10,4875 157,354
1. |
17,5906 304,892 14,4762 250,912
2. ]
22,0125 386,821 15,9344 280,012
3. 1
Rata-rata 20,1109 334,245 13,6327 229,425

Konversi hasil pengujian tarik dilakukan
untuk mengetahui kekuatan tarik asli
pengaplikasian pada alat, yang memiliki
ketebalan rangka sebesar 3,5 mm, sedangkan
standart ketebalan minimum untuk melakukan
uji tarik adalah 5,0 mm. Perhitungan rumus
konversi ketebalan spesimen uji tarik bisa 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/mf

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

d. YP stres§YPsu) = 229,425 N/mm

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

Jawab:
TU _ MFu
A = 4
TA MFal‘VIF TA ( )
ux
MFa =
_ 20,1109Kn x 3,5 mm
4,8 mm
_ 70,3881 Kn
4,8
= 14,0776 Kn
TU _ MSu
B. E-MSaM;....}; ....................... (5)
uXx
MSa=
TU
_ 334,285 N/mm?x 3,5 mm
4,8 mm
_ 1.169,997N/mm?
4,8
= 243,749 N/mrh
TU YPfu
C. = 6
TA YPFa ; ( )
YPfuxTA
YPfa=
TU
_ 13,6327 Knx 3,5 mm
4,8 mm
__ 47,7144 Kn
4,8
= 9,9405 Kn
TU _ YPsu
D. o T e, 7)
TA YPsa



YPsuxTA
YPsa= ———
TU

_ 229,425 N/mm? x 3,5 mm

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

4,8
= 167,289 N/mrh

Hasil dari perhitungan diatas

menghasilkan nilai Beban Tarik Maksimal asli
(Max Forcg sebesar 14,0776 Kn, Kuat Tarik
asli (Max Strespsebesar 243,749 N/ninBeban
Luluh asli (YP Forcg Sebesar 9,9405 Kn dan
Kuat Luluh asli YP Stress sebesar 167,289
N/mn?.

Force(kN)
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5
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Gambar. 9 Grafik Pengujian Spesimen |
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Gambar. 10 Grafik Pengujian Spesimen I
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4.2Uji kekerasan

Hasil pengujian Kekerasan pada sambungan
las stainless stell304 menunjukan bahwa titik
terkeras pada benda uji terdapat pada daerah
Logam Las dengan rata-rata kekerasan 185 HB,
Sedangkan titik kekerasan dengan niali
terendahter dapat pada daerah HABRedt
Affected Zone adalah titk pertemuan antara
logam dengan kawat lagaitu dengan nilai
rata-rata Kekerasan 166,33 HB dan daerah
Logam induk memiliki rata-rata nilai Kekerasan
172 HB. Hasil Pengujian dapat diihat pada Tabel
dan gambar sebagai berikut:

Tabel 3 Data Hasil Pengujian Kekerasan.

Hasl
No Debe_riah Uji Keterangan
| HB)
» Beban penekanan
Logam
L1 induk 172 F=1840 N
» Waktu penekanan
2. HAZ 166,33 | 15 detik
Logam * Indentor 1)
3. 185
Las 2,5mm
Rata-rata 174,44 -




Gambar. 8 Tabel hasil uji kekerasan

5. Kesimpulan

Pengujian

tarik dan kekerasan pada

sambungan las pada kerangka turbichimedes

bermaksud untuk mengetahui kekuatan mekanik
dari sambungan las tersebut. Spesimen yang

digunakan dalam pengujian ini adalatainless

stell

304. Hasil pengujian kekuatan tarik

sambungan las pada kerangka turbichimedes
adalah beban tarik maksimaM#&x Force )
sebesar 20,1109 Kn, beban luluty®P Force)
sebesar 13,6327 Kn, dan kuat tafikak Stresp
sebesar 334,245 N/mm dan kuat luluh YP
Stress) sebesar 229,425 N/mm .Sedangkan

nilai kekerasan dari sambungan las tersebut

adalah 174,44 HB.
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