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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis kualitas sambungan las SMAW pada angkur incinerator berbahan
stainless steel SS304 melalui pengujian tarik. Dalam industri pengolahan limbah, incinerator digunakan
untuk membakar sampah dan mengurangi volume limbah, sedangkan angkur berfungsi sebagai penopang
struktur utama incinerator agar tetap stabil dan aman saat beroperasi. Material SS304 dipilih karena
ketahanan korosi dan kekuatan mekaniknya yang baik untuk lingkungan ekstrem. Proses pengelasan
dilakukan dengan memperhatikan parameter penting seperti arus listrik, kecepatan, dan posisi pengelasan
guna menghasilkan sambungan optimal. Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik
maksimum, batas leleh, dan elongasi sambungan. Hasil menunjukkan bahwa sambungan las umumnya
memenuhi standar industri, namun terdapat variasi nilai yang dipengaruhi oleh faktor-faktor proses.
Penelitian ini juga mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kekuatan sambungan dan
memberikan rekomendasi untuk peningkatan mutu pengelasan dalam aplikasi industri incinerator.

Kata Kunci : incinerator, Material stainless steel, SS304, Pengujian Tarik

ABSTRACT

This study aims to analyze the quality of SMAW welded joints on SS304 stainless steel incinerator anchors
through tensile testing. In the waste management industry, incinerators are used to burn waste and reduce
waste volume, while anchors serve as supports for the incinerator's main structure to maintain stability
and safety during operation. SS304 material was chosen for its good corrosion resistance and mechanical
strength for extreme environments. The welding process was carried out by considering important
parameters such as electric current, speed, and welding position to produce optimal joints. Tensile testing
was conducted to determine the maximum tensile strength, yield limit, and elongation of the joints. The
results showed that the welded joints generally met industry standards, but there were variations in values
influenced by process factors. This study also identified factors that affect joint strength and provided
recommendations for improving welding quality in incinerator industrial applications.

Keywords: incinerator, Stainless steel material, SS304, Tensile Testing

. PENDAHULUAN
Lingkungan dan permasalahannya merupakan situasi yang dihadapi umat manusia,
baik secara regional, nasional maupun global.[1] Pembangunan, pertumbuhan penduduk,
perkembangan teknologi, gaya hidup dan konsumsi adalah berbagai penyebab yang
sebagian menganggap diri mereka sebagai penyebab masalah lingkungan. Masalah
sampah tidak ada habisnya. Masalah yang dihadapi tidak hanya di Indonesia, tetapi di
seluruh dunia.[2] Timbunan sampah terus meningkat seiring dengan pertumbuhan

penduduk, perubahan pola konsumsi dan gaya hidup masyarakat. Isu yang teridentifikasi
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antara lain peningkatan jumlah sampah yang dihasilkan, serta keragaman dan jenis
sampah. Isu selanjutnya terkait dengan model masyarakat (pengelolaan sampah), adanya
regulasi terkait pengelolaan sampah. Di negara-negara maju, berbagai upaya telah
dilakukan untuk mengatasi masalah ini. Lahirnya konsep 3R yang dianut Indonesia sudah
menjadi prinsip 3M [3,4]

Jumlah sampah yang dihasilkan di Indonesia terus meningkat. Terbukti dari data dua
tahun terakhir, Direktur Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah, dan Bahan Berbahaya
(Dirjen PSLBS) Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (LHK), Tuti Hendrawati
Mintarsih mengatakan, timbunan sampah meningkat 1 ton/hari dari 6 ton/hari pada tahun
2015 menjadi 65 ton/hari pada tahun 2016. [5,6] Peningkatan jumlah timbunan samaph
ini tertunya mengindikasikan perlunya evaluassi dan mempertimbangkan kembali sistem
dan metode pengelolaan sampah yang ada [7,8]. Sampah merupakan salah satu masalah
lingkungan hidup yang sampai saat ini belum dapat ditangani secara baik terutama pada
negara-negara berkembang, sedangkan kemampuan pengelola sampah dalam menangani
sampah tidak seimbang dengan produksinya [9.10]. Menurut Pasal 1 angka (1) UU No.
18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, definisi sampah adalah sisa kegiatan sehari-
hari manusia dan/atau proses alam yang berbentuk padat. Sistem pengelolaan
persampahan harus dilaksanakan secara tepat dan sistematis, kegiatan pengelolaan
persampahan akan melibatkan penggunaan dan pemanfaatan berbagai prasarana dan
sarana persampahan yang meliputi pewadahan, pemindahan, pengangkutan, pengolahan
maupun pembuangan akhir. [11,12] Masalah sampah berkaitan erat dengan pola hidup
serta budaya masyarakat itu sendiri, oleh karena itu penanggulangan sampah bukan hanya
urusan pemerintah semata akan tetapi penanganannya membutuhkan partisipasi
masyarakat secara luas. Jumlah sampah setiap tahun semakin meningkat sejalan dan
seiring menigkatnya jumlah penduduk dan kualitas kehidupan masyarakat dan disertai
kemajuan ilmu pengetahuan teknologi yang menghasilkan pula pergeseran pola hidup
masyarakat yang cenderung konsumtif [13,14]

Insinerator adalah teknologi pengolahan sampah dengan cara pembakaran zat
organik dalam material sampah. Insinerator mengkonversi materi sampah menjadi energi
panas, flue gas, dan ash yang kemudian dilepaskan ke atmosfer. Flue gas yang dihasilkan
oleh incinerator mengandung nitrogen, karbon dioksida, dan sulfur dioksida, yang
masing-masing memiliki fungsinya tersendiri apabila digunakan secara optimal.

Keuntungan dari incinerator adalah teknologi ini dapat mereduksi massa padatan sampah
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organik sebanyak 80-85% dan volume sebanyak 95-96% [15,16] .Incinerator merupakan
alat yang digunakan untuk membakar sampah dalam bentuk padat dan dioperasikan
dengan teknologi pembakaran pada suhu tertentu. Teknologi ini merupakan salah satu
alternatif untuk mengurangi penumpukan sampah. Karena merupakan proses pembakaran
bersuhu tinggi, maka energi panas yang dihasilkan dapat digunakan sebagai sumber listrik
dan lain-lain. [17] Dalam mendesain, merancang, dan fabrikasi alat mesin incinerator,
ada beberapa komponen dan material yang harus diperhitungkan kekuatan dan
ketahanannya saat digunakan untuk operasional, untuk itu tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui hasil kekuatan sambungan las pada angkur baja untuk bata tahan api
pada incinerator. [18] Angkur baja untuk bata tahan api pada incinerator harus sangat
diperhitungkan kekuatannya dalam menerima beban yang nantinya akan berpengaruh
pada hasil kerja dari alat incinerator. [19] Angkur baja adalah bagian penting dari sebuah
kontruksi incinerator yang akan dibuat yang berfungsi sebagai penyangga komponen bata
tahan api agar panas dari ruang bakar tidak merambat keluar bodi dari vessel incineartor,
dimana kekuatan angkur nya dapat ditentukan dari material, bentuk, dan ukuran yang
digunakan dan cara pengelasan pada bodi vessel incinerator. Kekuatan angkur baja pada
kontruksi incinerator harus memenuhi aspek keamanan serta harus memperhatikan factor
kekuatan angkur itu sendiri.

Il. METODE PELAKSANAAN

1. Studi Literatur, yaitu pengumpulan data dan informasi yang berkaitan dengan angkur
incinerator, pengelasan SMAW, dan uji tarik.

2. Persiapan Spesimen Uji, yaitu persiapan mengenai bahan dan material yang
diperlukan dalam penelitian ini, dimana ma/.,mnbterial yang digunakan adalah baja
SS-304 (structural steel 400) / ASTM A36 / JIS G3101 (Rolled Steel for General
Structures) dengan ketebalan plat 4 mm, panjang 200 mm dan lebar 20 mm, dan juga
melakukan pembuatan kampuh V terbuka, jarak celah plat 1 mm, dan sudut kampuh

60° seperti terlihat pada gambar 1 berikut

60°
e "~ 1
frV N/ s
i ‘ 1 i

-

Gambar 1. Kampuh V terbuka

161



STRENGTH | Jurnal Penelitian Teknik Mesin E-ISSN 3063-0924
Vol.2 No.2 Agustus 2025

3. Pengelasan Spesimen Dengan Pengelasan SMAW dimana elektroda yang digunakan

adalah jenis E6010 dimaeter 2,0 mm, langkah-langkah pada proses pengelasan,

diantaranya :

A
B.
C.
D.

Persiapan mesin las SMAW

Persiapan benda kerja yang akan di las pada meja kerja las

Posisi pengelasan dengan menggunakan posisi pengelasan di bawah tangan
Kampuh yang digunakan jenis kampuh V terbuka, dengan sudut 60°dan lebar

celah 1 mm

. Mempersipakan elektroda sesuai dengan arus dalam penelitian ini dipilih

elektroda jenis E6010 dengan diameter 2,0 mm

. Menyetel ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada posisi nol,

kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk
menjepit elektroda, mesin las dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai
menyala. Ampere meter diatur pada angka 60 ampere, selanjutnya mulai

dilakukan pengelasan untuk spesimen dengan arus 60 ampere.

. Menyetel ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada posisi nol,

kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk
menjepit elektroda, mesin las dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai
menyala. Ampere meter diatur pada angka 70 ampere, selanjutnya mulai

dilakukan pengelasan untuk spesimen dengan arus 70 ampere.

. Menyetel ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada posisi nol,

kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk
menjepit elektroda, mesin las dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai
menyala. Ampere meter diatur pada angka 80 ampere, selanjutnya mulai

dilakukan pengelasan untuk spesimen dengan arus 80 ampere.

4. Pembuatan spesimen benda uji sesuai dengan standar yang mengacu pada standar

pengujian Tarik ASTM E-8, yaitu membentuk bahan dasar untuk spesimen sesuai

dimensi standar tersebut, seperti terlihat pada gambar 2. berikut ini
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5.

6.

Gambar 2 Dimensi Spesimen Uji Tarik Standar ASTM E-8
Pengujian kekuatan Tarik, yaitu menyiapkan peralatan mesin uji Tarik, menyiapkan
benda uji yang akan dilakukan pengujian, meletakan benda uji pada baseplate.

Hasil dan pembahasan pengujian Tarik

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian tarik dilakukan untuk mengukur kekuatan tarik maksimum dan
perilaku deformasi pada sambungan las SMAW yang digunakan pada angkur
incinerator berbahan material SS304. Parameter utama yang diukur meliputi
tegangan tarik maksimum (ultimate tensile strength), elongasi, dan area HAZ (Heat
Affected Zone) sebagai titik analisis tambahan. Hasil pengujian menunjukkan
perbedaan kekuatan tarik yang signifikan antara sambungan las yang telah
dioptimalkan dengan sambungan yang tidak optimal. Dalam pengujian dan melihat
grafik hasil kekuatan Tarik yang dapat diperoleh 3 kelompok spesimen uji
pengelasan las listrik dengan variasi arus 60, 70 dan 80 A (ampere) yang langsung
dilakukan pengujian Tarik. Hasil pengujian Tarik ini dapat ditunjukan dalam table
dibawah.

Data uji Tarik diambil dari benda uji yang menunjukan besarnya tegangan,
regangan dan modulus elastisitas diperoleh dari pengujian tarik dengan variasi
sambungan las yaitu dengan variasi arus 60 amper, 70 amper dan 80 amper dengan
ketebalan plat 4 mm. Untuk setiap pengujian ada 3 sampel yang berbeda berdasarkan
variasi arus. Berikut adalah hasil spesimen uji tarik yang diperoleh selama pengujian
Tarik, terlihat pada Gambar 4, 5 dan 6 :

Gambar 4.Hasil Spesimen Uji Tarik dengan pengelasan SMAW arus 60 amper
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Gambar 6. Hasil Spesimen Uji Tarik dengan pengelasan SMAW arus 80 amper

A. Data Hasil Pengujian Tegangan Tarik
Berikut adalah hasil pengujian tegangan Tarik pada material SS-304 tebal 4 mm
dengan pengelasan SMAW variasi alus 60 A, 70 A dan 80 A pada tabel 1 berikut
Tabel 1. Data Hasil Pengujian Tegangan Tarik

o/ Rata-rata ¢ /
Tegangan Tegangan
(N/mmz2) (N/mmz2)
12,5 380,491
12,5 386,256 384,334
12,5 386,256
12,5 386,256
12,5 392,199 388,237
12,5 386,256

Nama Material | Tebal Lebar
Spesimen | Spesimen | (mm) (mm)

Al-60A SS-304
A2-60A SS-304
A3-60A SS-304
A4-T70A SS-304
A5-70A SS-304
AB6-70A SS-304
AT7-80A SS-304 12,5 392,199
A8-80A SS-304 12,5 392,199 390,218
A9-80A SS-304 4 12,5 386,256

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tegangan tarik maksimum rata-rata

B B I I S P S B

pada sambungan las mencapai nilai sebesar 384,334 N/mm?, yang mendekati atau
sedikit lebih rendah dari kekuatan tarik material dasar SS304. Hal ini
menunjukkan bahwa sambungan las mampu menahan beban tarik hingga nilai

tertentu, meskipun terdapat sedikit penurunan kekuatan akibat proses pengelasan.
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Sambungan las dengan parameter optimal menunjukkan peningkatan kekuatan
tarik dibandingkan dengan sambungan yang menggunakan parameter pengelasan

di luar rentang optimal, , terlihat pada Gambar 7

Rata-rata Tegangan Tarik

£ 388,000 A 390,218
£ 386,000 388,237

S, 384,000 L

& 382,000 384,334
o
'—

60 A 70A 80A

Arus Pengelasan

Gambar 7. Grafik Rata-rata Tegangan Tarik

Dari hasil pengujian, diketahui bahwa kekuatan Tarik terbesar ada pada
pengelasan dengan variasi arus 80 A dan memiliki rata-rata tegangan Tarik sebesar
390,218 N/mm?. Sedangkan pada arus pengelasan 70 A dengan rata-rata adalah
388,237 N/mm?, turun ke 384,334 N/mm? untuk hasil rata-rata arus pengelasan 60
A

B. Data Hasil Pengujian Regangan Tarik
Berikut adalah hasil pengujian regangan Tarik pada material SS-304 tebal 4 mm
dengan pengelasan SMAW variasi alus 60 A, 70 A dan 80 A pada tabel 4.2 berikut
Tabel 2. Data Hasil Pengujian Regangan Tarik

Nama Material Tebal Lebar Reggrllgan ngtez-z:sg;r? J

Spesimen | Spesimen (mm) (mm) (%) (%)

Al1-60A SS-304 4 12,5 5,500

A2-60A SS-304 4 12,5 4,850 5,650

A3-60A SS-304 4 12,5 6,600

A4-70A SS-304 4 12,5 5,300

A5-70A SS-304 4 12,5 6,500 5,617

AB6-70A SS-304 4 12,5 5,050

AT7-80A SS-304 4 12,5 4,500

AB8-80A SS-304 4 12,5 4,400 4,700

A9-80A SS-304 4 12,5 5,200

Area HAZ menunjukkan kerentanan terhadap retakan mikro dan deformasi
awal ketika beban tarik diterapkan. Dari pengujian, HAZ memiliki nilai kekerasan

yang sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan area material dasar karena proses
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pendinginan cepat setelah pengelasan. Namun, kekuatan di HAZ cenderung lebih
rendah dalam menahan beban tarik, menjadikannya sebagai titik awal kegagalan
pada beberapa spesimen, , terlihat pada Gambar 8

Rata-rata Regangan Tarik

6,000
< 5,000 L & \)
= 4,000 5,650 5,617
%3,000 4,700
& 2,000
& 1,000

0,000

(%

60 A 70A 80A

Arus Pengelasan

Gambar 8. Grafik Rata-rata Regangan Tarik

Berdasarkan hasil perhitungan nilai regangan Tarik maksimum yang paling
tinggi didapatkan dari arus pengelasan 60 A memiliki nilai rata-rata regangan Tarik
sebesar 5.650 %. Nilai regangan tarik rata-rata yang didapatkan dari arus
pengelasan 70 A adalah sebesar 5.617 %, sedangkan pada arus pengelasan 80 A
memiliki nilai paling kecil dibandingkan dengan pengelasan lainnya yaitu sebesar
4.700 %. Berikut adalah data hasil grafik tegangan berbanding regangan untuk
material SS-304 dilakukan pengelasan SMAW dengan variasi arus 60 A, 70 A dan
80 A terlihat pada gambar 9.

Grafik Tegangan vs Regangan Uji Tarik
Material SS400 - Pengelasan SMAW

500

g 400 388,237’_ 3?‘&334\
< 300 7 390,218
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©

% 100
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0 100 200 300 400 500
Regangan (%)

—&— Arus 60 A Arus 70 A Arus 80 A

Gambar 9. Grafik Tegangan vs Regangan SS-304 Pengelasan SMAW
C. Data Hasil Modulus Elastisitas
Berikut adalah hasil modulus elastisitas pada material SS-304 tebal 4 mm dengan

pengelasan SMAW variasi alus 60 A, 70 A dan 80 A pada tabel 4.3 berikut :
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Tabel 3. Data Hasil Modulus Elastisitas

_ iy o/ Modulus | Rata-rata
Na_ma Mat_erlal Tegangan | Regangan E_/ _ Mod_u!us
Spesimen | Spesimen (N/mm2) (%) Elastisitas | Elastisitas
(Mpa) (Mpa)
Al-60A | SS-304 380,491 5,500 69,180
A2-60A | SS-304 386,256 4,850 79,640 69,115
A3-60A | SS-304 386,256 6,600 58,524
A4-70A | SS-304 386,256 5,300 72,879
A5-70A | SS-304 392,199 6,500 60,338 69,901
A6-70A | SS-304 386,256 5,050 76,486
A7-80A | SS-304 392,199 4,500 87,155
A8-80A | SS-304 392,199 4,400 89,136 83,524
A9-80A | SS-304 386,256 5,200 74,280

Hasil uji tarik juga memberikan gambaran mengenai lokasi awal
terjadinya keretakan pada sambungan las. Mayoritas keretakan dimulai dari HAZ
dan kemudian merambat menuju bagian inti sambungan. Hal ini menunjukkan
bahwa kontrol parameter pengelasan di sekitar area HAZ sangat penting untuk

mengurangi risiko kegagalan.

Rata-rata Modulus Elastisitas

__ 100,000
[
& 80,000
= [ |
= 60,000 T A 83,524
= 40,000 ' 69,538
B 20,000
=

0,000

60 A 70 A 80 A

Arus Pengelasan

Gambar 10. Grafik Rata-rata Modulus Elastisitas
Berdasarkan dari hasil pengujian, nilai modulus elastisitas rata-rata maksimum
yang tertinggi didapatkan dari arus pengelasan 80 A sebesar 83.524 MPa. Nilai modulus
elastisitas rata-rata untuk arus pengelasan 60 A adalah sebesar 71.709 MPa, dan yang
paling terkecil untuk nilai modulus elastisitasnya terletak pada arus pengelasan 70 A
dengan hasil 69.538 MPa.

IV.KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN
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1. Keamanan dari angkur baja karbon rendah SS-304 incenerator jika dilakukan
pengelasan SMAW hasil dari analisis skripsi ini didapat yang paling efektif dan paling
aman dengan penggunakan arus pengelasan 80 A, selain nilai kekuatan Tarik paling
tinggi dibanding dengan arus pengelasan 60 A dan 70 A, nilai kekuatan Tarik nya juga
paling mendekati dengan standar raw material yaitu 400-510 MPa, dan hasil kekuatan
Tarik untuk arus pengelasan 80 A adalah 390,218 MPa. Untuk kekerasannya juga
paling aman untuk daerah logam las nya dengan nilai 688,19 HB.

2. Pengaruh variasi arus pengelasan 60 A, 70 A dan 80 A untuk kekuatan kekerasan hasil
untuk arus pengelasan 60 A dan 70 A berbeda terbalik dengan hasil kekerasan
pengelaan arus 80 A, dimana untuk arus 80 A nilai kekerasan logam las nya paling
tinggi, tetapi nilai kekerasan Haz nya paling rendah.

3. Sambungan las Shielded Metal Arc Welding (SMAW) pada angkur incinerator dengan
material SS304 menggunakan pengujian tarik, beberapa temuan penting dapat
diidentifikasi. kualitas sambungan las sangat berpengaruh terhadap daya tahan
mekanis dan ketahanan material SS304 dalam menahan gaya tarik.

B. SARAN
1. Mengoptimalkan parameter arus, kecepatan pengelasan, dan jenis elektroda agar

sambungan las mencapai kekuatan maksimal serta ketahanan yang optimal pada suhu
tinggi.

2. Inspeksi tambahan pada zona haz untuk memastikan bahwa area tersebut bebas dari
cacat mikro yang dapat menyebabkan retakan saat beban tarik tinggi diterapkan.

3. Meningkatkan keandalan sambungan las, disarankan agar dilakukan pengujian tarik
secara berkala untuk memverifikasi kekuatan sambungan sesuai standar operasional
pada incinerator.
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