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ABSTRAK

Pada era globalisasi ini yang penuh dengan pembangunan di sector industri serta
bidang-bidang lainnya, tentunya pembangunan itu membutuhkan suatu bahan
logam yang cukup baik. Baik itu sifat fisik maupun mekanisnya, namun sifat
fisik maupun mekanik dari logam tidaklah dengan mudah ditemukan, oleh
karena itu, perlu diberikan terlebih dahulu suatu perlakuan khusus, sehingga
dapat menghasilkan suatu logam yang sesuai dengan yang diinginkan. Perlakuan
yang diberikan logam antara lain adalah perlakuan panas atau Heatreatment,
yang merupakan suatu proses perlakuan terhadap logam yang diinginkan dengan
cara memberikan pemanasan dan kemudian dilakukan pendinginan dengan
media pendingin tertentu, sehingga sifat fisiknya dapat diubah sesuai dengan
yang diinginkan. Pengrajin pandai besi sangatlah penting bagi para petani,
diamana pengrajin pandai besi ini lah yang membuat alat-alat perkakas bagi para
petani. Para pengrajin besi juga menggunakan teknologi pemanasan logam
untuk membuat sebuah produk yang baik, selama ini pengrajin besi masih
menggunakan teknologi pemanasan logam yang manual, menggunakan dapur
tanah sebagai media tungku untuk memanaskan logam. Berdasarkan hal tersebut
maka saya bertujuan untuk membuat sebuah tungku heat treatment yang dapat
meningkatkan hasil produk yang baik untuk pengrajin pandai besi. Tungku ini
mampu mencapai suhu 800°C untuk material yang ingin di tempa, dan suhu
ruang pembakran mencapai 356°C, tinggi tungku 173 cm, lebar 82cm dan
mampu menampung material sebanyak 3-4 material dalam sekali pembakaran.
Tungku Heatreatmant ini dibuat dan dirancang untuk mempermudah pengrajin
pandai besi dalam penggunaan dan lebih menghemat waktu saat pembakaran
serta penempaan, kapasitas dari tungku lebih besar memungkinkan bagi
pengrajin mengerjakan lebih banyak material dari sebelumnya.

Kata kunci: Pandai besi, Pembuatan, Tungku Heat Treatment, Material



ABSTRACT

In this era of globalization which is full of developments in the industrial sector
and other fields, of course that development requires a metal material that is quite
good, both in terms of physical and mechanical properties. However, the physical
and mechanical properties of metals are not easily found. Therefore, it is
necessary to give a special treatment beforehand, so that it can produce a metal
that is in accordance with the desired. The treatment given by the metal includes
heat treatment or Heatreatment, which is a treatment process for the desired
metal by heating and then cooling it with a certain cooling medium, so that its
physical properties can be changed as desired. Blacksmith craftsmen are very
important for farmers, where blacksmith craftsmen are the ones who make tools
for farmers. The iron craftsmen also use metal heating technology to make a good
product, so far the iron craftsmen still use manual metal heating technology,
using an earthen stove as a medium for heating metal. Based on this, | aim to
make a heat treatment furnace that can improve product yields for blacksmith
craftsmen. This furnace is able to reach a temperature of 800°C for the material
to be forged, and the combustion chamber temperature reaches 356°, the height of
the furnace is 173 cm, the width is 82cm and is able to accommodate 3-4
materials in one combustion. This Heattreatmant Furnace is made and designed
to make it easier for blacksmiths to use and save more time when burning and
forging, the larger capacity of the furnace allows craftsmen to work on more
materials than ever before.

Keywords: Blacksmith, Manufacture, Heat Treatment Furnace, Material
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selain tungku peleburan dunia industri logam juga membutuhkan
tungku perpindahan panas, dimana logam jadi dapat dipanaskan ulang untuk
diperbaiki kemampuan mekanisnya. Logam bisa diproses dengan perlakuan
panas umumnya logam paduan FE dan C. pada kadar karbon tertentu atau
paduan lain yang sesuai. Baja banyak digunakan sebagai bahan konstruksi
dan sebagai perkakas. (Rahmat, 2015)

Logam besi dan baja memiliki sifat yang kuat dan ulet, karena sifatnya yang
demikian itu maka sangat cocok digunakan sebagai bahan konstruksi-konstruksi
mesin. Untuk mendapatkan sifat-sifat logam yang dikehendaki, kita bisa
menggunakan metoda perlakuan panas (Heat Treatment). Pada metoda ini
spesimen uji dipanaskan terlebih dahulu pada suhu pemanasan tertentu hingga
mencapai titik rekristalisasinya, kemudian di dinginkan secara perlahan ataupun
dengan menggunakan media pendingin air, oli, dan udara. Quenching,
Annealling, Normalizing merupakan aplikasi dari proses perlakuan panas (Heat
Treatment). (Rizal et al., 2016)

Perlakuan panas yang dilakukan tergantung pada sifat coran dan
penggunaannya. Perlakuan panas adalah proses untuk memperbaiki dari sifat-
sifat dari logam dengan jalan memanaskan coran sampai kemudian didinginkan
ke temperatur yang lebih rendah dengan kecepatan yang sesuai. Tujuannya
adalah untuk membuat logamtersebut sesai dengan yang dibutuhkan. Perlakuan
panas adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan logam dalam keadaan
padat untuk mengubah sifat-sifat fisis logam tersebut.(Setyawan et al., 2018)

Pada era globalisasi ini yang penuh dengan pembangunan di sector industri
serta bidang-bidang lainnya, tentunya pembangunan itu membutuhkan suatu
bahan logam yang cukup baik, baik itu sifat fisik maupun mekanisnya.Namun
sifat fisik maupun mekanik dari logam tidaklah dengan mudah ditemukan. Oleh
karena itu, perlu diberikan terlebih dahulu suatu perlakuan khusus, sehingga

dapat menghasilkan suatu logam yang sesuai dengan yang diinginkan.



Perlakuan yang diberikan logam antara lain adalah perlakuan panas atau
Heatreatment, yang merupakan suatu proses perlakuan terhadap logam yang
diinginkan dengan cara memberikan pemanasan dan kemudian dilakukan
pendinginan dengan media pendingin tertentu, sehingga sifat fisiknya dapat
diubah sesuai dengan yang diinginkan. (Gamal, 2014)

Pandai besi (black smith) merupakan salah satu industri skala mikro yang
harus dipertahankan dan dikembangkan agar dapat bertahan menghadapi
persaingan global dan agar dapat bertahan menghadapi persaingan, maka output
yang dihasilkan harus memperhatikan efisiensi dan efektifitas, efisien dari sisi
biaya produksinya dan efektif dari segi target dalam arti produknya(D,
Andrijiono, 2018)

Alat pertanian seperti enggrek/dodos kelapa sawit, cangkul, sabit dan lainya
serta alat rumah tangga (alat dapur) seperti pisau, parang sangat dibutuhkan oleh
masyarakat terutama masyarakat kelurahan Sei Tualang, Kecamatan Brandan
Barat, Kabupaten Langkat. Alat pertanian sangat laku laris di pasar khusus di
daerah tersebut karena daerah ini adalah mayoritas masyarakatnya adalah penati
kelapa sawit dan petani padi, sehingga kebutuhan alat pertanian dan alat rumah
tangga sangatlah melonjak (Nasution et al., 2021)

Para pengrajin besi juga menggunakan teknologi pemanasan logam untuk
membuat sebuah produk yang baik, selama ini pengrajin besi masih
menggunakan teknologi pemanasan logam yang manual , menggunakan dapur
tanah sebagai media tungku untuk memanaskan logam.

Berdasarkan hal tersebut maka saya bertujuan untuk membuat sebuah
tungku heat treatment yang dapat meningkatkan hasil produk yang baik untuk
pengrajin pandai besi.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan yang

akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah “ bagaimana membuat tungku

heat treatment dengan temperatur kerja maksimal 800 °C .



1.3

1.4

1.5

Ruang Lingkup

Pada penulisan tugas akhir ini, adapun batasan masalah yang dihadapi
adalah:

1. Desain dan pembuatan tungku

2. Sensor dan temperatur suhu termokopel tipe K

3. Temperatur kerja maksimal 800 °C

4. Material tahan api

Tujuan Penelitian

1. Untuk membuat tungku heat treatment

2. Menganalisa hasil pembakaran tungku

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian pembuatan tungku heat treatment adalah:
Alat hasil penelitian dapat digunakan sebagai pengembangan teknologi

tungku heat treatment lebih lanjut bagi para pengrajin pandai besi.

. Peningkatan aspek produksi dimana terjadinya peningkatan produktivitas

usaha melalui ketersediaan dapur pemanas, sehingga kualitas perkakas,

kapasitas dan nilai jual meningkat.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tungku Heat Treatment
2.1.1 Tungku pembakaran
Tungku Furnace adalah sebuah peralatan yang digunakan untuk

memanaskan bahan serta mengubah bentuknya (misalnya rolling,
penggulungan/penempaan) atau merubah sifat-sifatnya (perlakuan
panas)(Bahri, 2017). Biasa disebut juga sebagai oven atau kiln. Transfer
energi pada tungku terjadi dalam tahapan pembangkitan energi panas oleh
element heater yang energinya disuplai dari energi listrik. Dimana dalam hal
ini terjadi perubahan energi listrik menjadi energi panas, tungku pembakaran
(furnace) adalah alat bantu yang dapat yang dapat mendukung proses
perlakuan panas, alat ini dirancang untuk dapat menahan panas pada suhu
tinggi sekalipun. Furnace sendiri sering di analogikan dengan furnace
sebagai keperluan industri yang digunakan untuk banyak hal, seperti
pembuatan keramik, ekstraksi logam dari bijih (smelting) atau di kilang
minyak dan pabrik lainnya. Sifat baja karbon sangat tergantung pada
kandungan karbon, oleh karena itu baja karbon dikelompokkan berdasarkan
pada kandungan karbon (Nasution & Widodo, 2022). Metode penelitian ini
dimulai dengan melakukan persiapan alat uji, menguji komposisi spesimen uiji,
membuat dan melakukan pemodelan spesimen uji puntir. Setelah spesimen uji
selesai dibuat, maka dilakukan pengujian puntir yang selanjutnya dilakukan
pengujian simulasi statik (Huzni, 2021). Dibawah ini adalah beberapa jenis
tungku :
1. Tungku Induksi

Tungku induksi adalah tungku listrik yang memanfaatkan prinsip induksi
untuk memanaskan logam hingga titik leburnya dimana panas yag
diterapkan oleh pemanasan induksi medium konduktif (biasanya logam).
Frekuensi operasi berkisar dari frekuensi yang digunakan antara 60 Hz
sampai dengan 400 kHz bahkan bisa lebih tinggi hal tersebut tergantung dari
material yang mencair, kapasitas tungku dan kecepatan pencairan yang

diperlukan. Frekuensi medan magnet yang tinggi juga dapat berfungsi untuk



mengaduk agar menghomogenkan komposisi logam cair. Tungku induksi
banyak digunakan dalam peleburan modern karena sebagai metode
peleburan logam yang bersih dari pada peleburan dari tungku reverberatory
atau kupola. Ukuran tungku berkisar dari satu kilogram kapasitas sampai
seratus ton kapasitas dan digunakan untuk meleburkan berbagai jenis logam
seperti besi, baja, tembaga, aluminium. Keuntungan menggunakan tungku
induksi adalah peleburan yang bersih karena tidak ada kontaminasi dari
sumber panas, hemat energi, dan proses peleburan dapat dikontrol dengan
baik(Rahmat, 2015) .

Gambar 2.1 skematik tungku induksi(Rahmat, 2015)

Rincian Spesifikasi dan Kegunaan:

1. Mampu mengatur komposisi kimia pada skala peleburan kecil

2. Terdapat dua jenis tungku yaitu Coreless (frekuensi tinggi) dan core
atau channel (frekuensi rendah, + 60 Hz).

3. Biasanya digunakan pada industri pengecoran logam-logam non-ferro
dan logam ferro.

4. Secara khusus dapat digunakan untuk keperluan superheating
(memanaskan logam cair diatas temperatur cair normal untuk memperbaiki
mampu alir), penahanan temperatur (menjaga logam cair pada temperatur
konstan untuk jangka waktu lama, sehingga sangat cocok untuk aplikasi
proses die-casting), dan duplexing/tungku parallel (menggunakan dua tungku
seperti pada operasi pencairan logam dalam satu tungku dan

memindahkannya ke tungku lain)



2. Tungku Krusibel
Rincian Spesifikasi dan Kegunaan:

Telah digunakan secara luas disepanjang sejarah peleburan logam.
Proses pemanasan dibantu oleh pemakaian berbagai jenis bahan bakar.
Tungku ini bisa dalam keadaan diam, dimiringkan atau juga dapat
dipindah-pindahkan.
Dapat diaplikasikan pada logam-logam ferro dan non-ferro

3. Tungku Kupola

Rincian Spesifikasi dan Kegunaan:

Tungku ini terdiri dari suatu saluran/bejana baja vertical yang
didalamnya terdapat susunan bata tahan api
Muatan terdiri dari susunan atau lapisan logam, kokas dan fluks
Kupola dapat beroperasi secara kontinu, menghasilkan logam cair
dalam jumlah besar, laju peleburan tinggi
Biasanya digunakan untuk melebur Besi Cor (Cast Iron).

2.2 Temperature yang digunakan untuk proses penenempaan logam/baja

2.2.1 Pengertian dari proses penempaan (Tempa)

Pengertian proses tempa, proses penampaan Forging adalah proses
pembentukan logam untuk menghasilkan produk akhir dengan memberikan
gaya tekan dengan laju pembebanan tertentu. Pada pembentukan ini benda
kerja dipukul atau ditekan menggunakan perkakas melalui beberapa tahapan.

Batu Tahan Api
Merupakan bahan dinding untuk membuat satu tungku atau ruang
pembakaran seperti furnes atau boiler yang dapat menahan panas sampai
temperature 1000°C dan mampu bertahan dalam jangka waktu yang cukup lama

walaupun terbakar terus menerus tampa mengalami perubahan bentuk



Gambar 2.2. batu tahan api(Alwie et al., 2010)

2.2.2 Keramik Fiber Blanket

Keramik fiber blanket ialah bahan yang digolongkan pada refraktori yang
berbasis serat aluminosilikat, putih, tidak berbau dan tahan suhu mencapai
1300°C. Material ini juga ringan, mudah dibentuk dengan nilai konduktifitas
termal yang sangat kecil. Bahan ini termasuk insulasi yang baik pada suhu tinggi
dan tahan bahan kimia korosif seperti asam dan basa, dan dapat pula sebagai
bahan pengganti yang baik untuk produk asbes yang juga digunakan untuk
isolasi peredam panas

Gambar 2.3. Keramik fiber blanket(Rahmat, 2015)



2.2.3 Isolator Termal / Rockwool

Bahan isolasi termaldapat digolongkan menurut bentuk menjadi jenis
bubuk butiran, jenis serat, dan bongkahan. Bahan dalam bentuk bubuk atau
butiran adalah bahan otoklaf dari kalsium silikat, perlit, vermikulit, silica gel
butir halus, dan bahan yang berbentuk serat adalah asbes, wol batu, wol slag,
dan serat keramik. Kebanyakan dari bata api isolasi berbentuk bongkahan tetapi
sekarang dapat dijumpai bahan isolasi yang dapat dicor. Bahan isolasi jenis
bubuk dan butiran sering dipergunakan setelah dibuat bentuk pelat atau betuk

bata. Temperatur untuk bahan isolasi termal berkisar antara 200°C sampai

1200°C. Perlu pemilahan bahan yang tepat untuk keperluan pada masing-

masing penggunaan.

Gambar 2.4. .isolasi termal / rockwool (Alwie et al., 2010)

2.2.4 Bahan isolasi termal bentuk serat

Asbes adalah bahan mineral yang berupa serat terbentuk secara alamiah,
ditemukan dialam sebagai krisotil, amosit, krosidolit, dan seterusnya.Asbes dapat
dipakai sebagai bahan isolasi setelah mineral tersebut dilepaskan menjadi bentuk
kain asbes, tali asbes, dan spon asbes.Spon asbes akhir-akhir ini dikembangkan

sebagai bahan isolasi termal yang mempunyai sifat fleksibel dan tahanan panas.



Dipergunakan sebagai bahan isolasi pada pekerjaan kontruksi. Serat keramik

termasuk wol gelas kuarsa, serat AL203— SiO2 dan serat alumina.

Serat keramik ini mempunyai sifat khas sbb :

a.

® 2 o T

Tahan terhadap temperatur tinggi.
Ringan dan sangat baik sebagai isolator.
Tahan terhadap kehutan termal.

Secara kimia stabil.

Dapat dibuat menjadi berbagai bentuk.

Bahan ini dibuat menjadi bentuk seperti kapas, flet, dan lembaran tipis

dan dapat dipakai sebagai bahan isolasi yang baik sekali untuk lapisan

dinding tanur. Bahan ini juga digunakan untuk bahan isolasi ketel uap, turbin,

dan gas buang, karena bahan ini stabil secara kimia dan sukar patah oleh getaran.

p- T ——

.

Gambar 2.5. Bahan isolasi termal bentuk serat(Alwie et al., 2010)



2.2.5 Pengertian Thermocouple

Termokopel / thermocouplemerupakan sensor suhu yang paling sering atau
kebanyakan digunakan pada boiler, mesin press, oven, dan lain sebagainya.
Termokopel dapat mengukur temperatur dalam jangkauan suhu yang cukup

luas

Themocouple ~ Exension  nsbmen!

g
- 11108
A‘ F’

< !
ol {1«
2 \

Measurg ~ Conneclien Refrence
Jurclon head Jnchon

Gambar2.6.Bagian Thermocouple dan Thermocouple(Alwie et al., 2010)

Termokopel hanya sebuah sensor suhu jadi dalam berbagai aplikasi
seperti pada pengaturan suhu boiler, penggunaan termokopel biasanya digabung
atau dihubungkan dengan temperatur controller sebagai pembaca dan pengatur
tem- peratur boiler tersebut. Termokopel paling cocok digunakan untuk mengukur
rentangan suhu yang luas, hingga 2300°C. Sebaliknya, kurang cocok untuk pen-
gukuran dimana perbedaan suhu yang kecil harus diukur dengan akurasi
tingkat tinggi, contohnya rentang suhu 0-100 °C dengan keakuratan 0.1°C.
Untuk aplikasi ini, Termistor dan RTD lebih cocok. Contoh Penggunaan
Termokopel yang umum antara lain :

1. Industri besi dan baja

2. Pengaman pada alat-alat pemanas
3. Untuk termopile sensor radiasi
4

Pembangkit listrik tenaga panas radioisotop, salah satu aplikasi termopile.

Macam- macam Tipe Thermocouple;

. Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy) Termokopel
untuk tujuan umum.Lebih murah.Tersedia untuk rentang suhu — 200°C
hingga +1200°C.

[EEN
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2. Tipe E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy) Tipe E memiliki output
yang besar (68 p V/°C) membuatnya cocok digunakan pada temperatur
rendah. Properti lainnya tipe E adalah tipe non magnetik.

3. Tipe J (Iron / Constantan) Rentangnya terbatas (40 hingga +750°C)
mem- buatnya kurang populer dibanding tipe K. Tipe J memiliki
sensitivitas sekitar~52 u V/°C

4. Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si alloy) Stabil dan tahanan
yang tinggi terhadap oksidasi membuat tipe N cocok untuk pengukuran

Termokopel tipe B, R, dan S adalah termokopel logam mulia yang
memiliki karakteristik yang hampir sama. Mereka adalah termokopel yang paling
stabil, tetapi karena sensitifitasnya rendah (sekitar 10 p V/°C) mereka biasanya
hanya digunakan untuk mengukur temperatur tinggi (>300°C).

1. Type B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh) Cocok mengukur suhu di atas
1800°C. Tipe B memberi output yang sama pada suhu 0°C hingga 42°C
sehingga tidak dapat dipakai di bawah suhu 50°C.

2. Type R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600°C. Sensitivitas rendah (10 p V/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum.

3. Type S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600°C. Sensitivitas rendah (10 p V/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum. Karena stabilitasnya yang
tinggi Tipe S digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas
(1064.43°C).

4. Type T (Copper / Constantan) Cocok untuk pengukuran antara 200
sampai 350°C. Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang negatif
terbuat dari constantan.Sering dipakai sebagai alat pengukur alternatif
sejak penelitian kawat tembaga. Type T memiliki sensitifitas ~43 p V/°C
350°C. Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang negatif terbuat dari
constantan.Sering  dipakai sebagai alat pengukur alternatif sejak

penelitian kawat tembaga. Type T memiliki sensitifitas ~43 p V/°.
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2.3 Pengelasan
2.3.1. Sambungan Las

Perkembangan teknologi produksi dan bahan baku logam tidak dapat
dipisahkan dari pemanfaatan teknologi pengelasan(Sam & Nugraha, 2015).
Pengelasan dapat diartikan dengan proses penyambungan dua buah logam sampai
titik rekristalisasi logam, dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah dan
menggunakan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas. Pengelasan juga
dapat diartikan sebagai ikatan tetap dari benda atau logam yang dipanaskan.
Mengelas bukan hanya memanaskan dua bagian benda sampai mencair dan
membiarkan membeku kembali, tetapi membuat lasan yang utuh dengan cara
memberikan bahan tambah atau elektroda pada waktu dipanaskan sehingga

mempunyai kekuatan seperti yang dikehendaki (Bakhori, 2017).

Sambungan las adalah sambungan antara dua atau lebih permukaan logam
dengan cara mengaplikasikan pemanasan lokal pada permukaan benda yang
disambung. Perkembangan teknologi pengelasan saat ini memberikan alternatif

yang luas untuk penyambungan komponen mesin atau struktur.

e

Butt joint

L ap joint
T-joint

Edge joint Comer foint
Gambar 2.7 Bentuk Sambungan Las (Gunawan et al., 2017)

- Butt joint sambungan yang dibentuk dengan cara menyatukan ujung pada
kedua bagian, kedua objek yang ingin di las di letak kan diletakkan pada
bidang yang yang sama dan berdampingan.

- Lap joint sambungan yang terdiri dari dua benda kerja/objek las yang saling
bertumpukan (tumpang tindih).

- T joint jenis sambungan yang berbentuk menyerupai huruf T.

12



- Edge joint diaplikasikan dengan cara menggabungkan 2 buah objek/benda las
yang dibentuk secara parallel

- Corner joint adalah sambungan yang dibentuk dari dua buah benda kerja/objek
dengan cara lasnya membentuk sudut dan berbentuk huruf L.

Square butt/groove /

weld é’y//’;{ T NN ,‘:

I - — a7
@ - %\&ii\\: 3

Gambar 2.8 Simbol sambungan Las (Las, n.d.)

2.3.2. Analisa Hitungan Pengelasan

Kekuatan Material Sambungan Las Elektroda yang digunakan pada electric
arc welding ditandai dengan huruf E dan diikuti empat digit angka. Contoh
E6018. Dua angka pertama menandakan kekuatan material setelah menjadi
sambungan dalam ribuan pound per inchi kuadrat (ksi). Angka ke tiga
menunjukkan posisi las seperti misalnya posisi flat, vertikal, atau overhead.
Sedangkan angka terakhir menandakan variabel dalam pengelasan seperti
misalnya besarnya arus.

Contoh Perhitungan Las Diketahui elekroda E-70 untuk mengelas baja A36,

tegangan geser ijin (s)= 145 MPa. Hitunglah kekuatan las sudut 45° ?
Penyelesaian :

P = o .A = (145x106)(0,707 t.L x10-6) = 103t L

e Biasanya kekuatan las sudut dinyatakan dalam terminologi gaya izin (q) per

(mm) panjang las : g = =103 t dimana: g adalah kekuatan las (N/mm), P adalah
beban (N), dan L adalah Panjang las (mm)
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e Berdasarkan rekomendasi AISC (American Institut of Steel Construction),

ukuran las sudut maks. :

T 36 (mm) : ukuran las sudut maks. =t-2 (mm)

T < 6 (mm) : ukuran las sudut maks. <t (mm)

e Faktor-faktor yang penting dalam mengukur kemampuan las :

1) Sifat fisik & kimia bahan, termasuk prasejarah (cara pengolahan, metode

pemberian bentuk perlakuan panas).
2) Tebal, bentuk & konstruksi yg akan dibuat.

3) Metode las, sifat & susunan elektroda, urutan pengelasan, perlakuan
panas (sebelum, selama & sesudah pengelasan), temperatur sekitar,

keahlian juru las.

4) Sifat beban (statis, dinamis, tumbukan), dan keadaan pekerjaan

selanjutnya (temperatur, pengaruh korosif).

DIAMETER ELEKTRODA BESAR ARUS
1/16 Inchi 1,5 mm 20— 40 Amper
5/64 Inchi 2,0 mm 30 — 60 Amper
3/32 Inchi 2,5 mm 40 — 80 Amper
1/8 Inchi 3,2 mm 70— 120 Amper
5/32 Inchi 4,0 mm 120—170 Amper
3/16 Inchi 4,8 mm 140 —240 Amper
1/4 Inchi 6,4 mm 200 — 350 Amper

Gambar 2.9 Spesifikasi Elektroda (Jalil et al., 2017)

Dalam pengelasan penggunaan arus sangat berpengaruh terhadap kualitas
hasil las karena terjadinya perubahan struktur akibat pendinginan sehingga
berpengaruh terhadap kekuatan bahan. Jika penggunaan arus semakin besar maka
proses pencairan logam yang akan disambung akan semakin cepat. Dampak dari
pengguanaan arus yang besar antara lain adalah akan membuat hasil rigi-rigi las
bertambah lebar, jika bahan yang dilas itu tipis maka dapat menyebabkan bahan

kerja berlubang. Selain itu, pengaruh arus yang besar akan mempengaruhi struktur
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atom pada daerah lasan karena semakin panas saat proses pengelasan maka daerah
pengelasan atau disebut sebagai daerah HAZ akan membuat pengaruh
rekristalisasi. H A Z merupakan daerah yang dipengaruhi panas dan juga logam
dasar yang bersebelahan dengan logam las selama proses pengelasan mengalami
siklus termal pemanasan dan pendinginan cepat, sehingga terjadi perubahan
struktur akibat pemanasan. Yaitu menyebabkan terjadinya butir-butir pada daerah
HAZ semakin bertambah besar (Jalil et al., 2017).

Perhitungan Pengelasan pada rangka tungku:

-Tebal las 4mm
-Panjang lasan 100mm, 2 sisi menjadi 200mm
-Kawat las E70, 3,2mm 70-120 Amper
-Plat Unp 8 10mm
@Rn =0,707 x 4 x (0,6 . 483)
=614,7N/),
@Rn =614,7 x ( L=200mm)/1000

=122,9 kN
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan Pembuatan
3.1.1 Tempat Pelaksanaan Pembuatan

Tempat pelaksanaan pembuatan Alat Tungku Heat Treatment, di laksanakan
di Laboratorium Proses Produksi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
3.1.2 Waktu

Adapun waktu pelaksanaan perancangan dan penyusunan tugas sarjana
ini dilaksanakan mulai 25 Mei 2021 sampai dinyatakan selesai. Bisa dilihat
pada tabel 3.1 dan langkah — langkah perancangan yang dilakukan dibawah ini.

Tabel 3.1 Timeline Kegiatan

no  kegiatan Bulan (tahun2023)
Januari  Februari  Maret  April Mei Juni Juli Agustus
1 Pengajuan Judul
2 Studi Literatur
3 Pembuatan
Desain
4 Penulisan
Proposal
5 Seminar Prposal
6 Proses Pembuatan
Alat
7 Pengujian
8 Seminar Hasil
9 Sidang Sarjana
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3.2  Alat Dan Bahan Yang Digunakan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat Tungku Heat
Ttreatmean adalah sebagai berikut :
3.5.1 Alat-Alat yang digunakan
1. Rol Meter

Rol Meter berfungsi sebagai alat ukur untuk pembuatan Tungku Heat
Treatment

Gambar 3.1 Rol Meter

2.  Anemometer

Anemometer berfungsi untuk mengukur kecepatan angin

'

¥ A
LRl ol

Gambar 3.2. Anemometer
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3. Mesin gerinda tangan

Mesin gerinda potong berfungsi untuk memotong bahan benda kerja yang
akan dilakukan perakitan

Gambar 3.3 Mesin gerinda tangan

4. Bor Tangan

Bor Tangan berfungsi sebagai melubangi bahan dudukan pada benda kerja

Gambar 3.4. Bor Tangan
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5. Mata bor

Mata bor berfungsi sebagai melubangi dudukan pada benda kerja

Gambar 3.5. Mata bor

6. Hammer

Hammer berfungsi sebagai pemukul plat dan meluruskan plat

Gambar 3.6. Hammer
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7.

8.

Mata gerinda

Mata gerinda berfungsi sebagai alat pemotong bahan batu tahan api

Gambar 3.7. Mata gerinda

Mesin Las

Sebagai penyambung besi profil siku atau kaki tungku

Gambar 3.8 Mesin Las
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9. Kawat / Elektroda las

Material yang di pakai dalam proses pengelesan

Gambar 3.9 Kawat / Elektroda Las
10. Thermogun

Untuk mengukur suhu pada material

.

Gambar 3.10 Thermogun
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3.5.2 Bahan-bahan yang digunakan

1. Batu tahan api
1sebagai bahan dinding alat Tungku Heatreatment

Gambar 3.11 Batu tahan api

2. Rockwool

Rockwool berfungsi untuk meredam panas yang di hasilkan dari pembakaran
di dalam tungku

Gambar 3.12 Rockwool

22



3. Thermocoupel

Berfungsi sebagai alat pembaca suhu dari panas menjadi angka yang
dihubungkan ke control

Gambar 3.13 Thermocouple

4. Semen tahan api

Semen tahan api untuk merekatkan batu tahan api sebagai bahan dinding alat
Tungku Heatreatment
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5. Arang

Berfungsi sebagai bahan bakar untuk memanaskan spesimen

Gambar 3.15 Arang

6. Kabel tahan panas

Berfungsi sebagai media pengalir arus listrik

Gambar 3.16 Kabel tahan panas
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7.

Sekun

Berfungsi sebagai penyambung kabel panel dengan cara di bautkan

VR

9
g
7/
=/ 7 73 eqS

Gambar 3.17 Sekun

Isolasi

Berfungsi sebagai pembalut sambungan kabel agar tidak terjadi kontak arus

Gambar 3.18 Isolasi
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9.

Baut dan Mur

Berfungsi sebagai pengikat kabel dan kawat pada sensor Thermocouple

Gambar 3.19 Baut dan Mur
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3.3 Diagram alir

=S

Study Literatur

Desain

Pembuatan Alat +

Pengujian
TIDAK
-Temperatur material

-Temperatur ruang

-Kecepatan angin

Hasil / Ahalisa Data

|

Kesimpulan

|
=)

Gambar 3.20 Diagram Alir Perancangan Tungku Heat Treatment
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3.4 Rancangan alat penelitian

Adapun konsep rancangan tungku heat treatment dapat dilihat pada gambar
3.21 dibawah ini .

(b)

Gambar 3.21 Rancangan Tungku Heat Treatment (a), Tungku yang sudah ada (b)
(Firdaus, 2020)
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Keterangan gambar (a) :

N o g &~ w0 D

Pintu

Ruang Pembakaran

Kaki Tumpuan Tungku ( baja profil U )
Termokopel Tipe K

Blower

Ardiuno Uno Dan Display

Batu Tahan Api SK-32

Keterangan gambar (b)

1
2
3
4.
5
6

Ruang Pembakaran
Lapisan Tahan Api
Oil Pipeline
Blower (Siput)

Oil Tap

Fuel Tank
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tahapan pembuatan

Tahapan penelitian ini mengikuti bagian alur sebagai berikit:
1. Studi literatur

Studi literatur adalah proses pencarian data atau reverensi gunanya untuk
mengetahui memperkaya informasi sebagai dasar-dasar perancangan dan
bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan tungku Heat treatment
proses pengambilan data diambil dengan cara metode pustaka dan observasi

kelapangan.

2. Desain tungku

Desain tungku adalah proses perancangan dengan menggambar benda yang
akan dibuat. Gunanya sebgai konsep utama dalam proses pembuatab. Dalam

hal ini penulis akan membuat tungku Heat Treatment.

3. Pembuatan

Proses persiapan alat dan bahan, selanjutnya untuk proses pembuatan di
kerjakan di Laboratorium Teknik Mesin Unversitas Muhammadiyah
Sumatera Utara.

4. Pemeriksaan Alat

Pemeriksaan alat dilakukan setelah tahapan pembuatan di mulai, dari
pengecekan rangka atau badan tungku, dudukan, pintu tungku, kontol,
panel, dan alat-alat lainnya. Proses ini selain di periksa secara fisik juga di
coba apakah sudah siap untuk proses pemanasan, jika belum akan kembali

lagi pada proses pembuata.
5. Pengujian Temperature Heat Treatment

Proses ini adalah tahapan pengujian kemampuan bahan refraktor untuk
menahan panas yang keluar dari tungku. Hasil dari pengujian ini akan
menunjukan persentase kesamaan antara perancanaan awal tungku yang di

rencanakan dengan hasil akhir.
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6. Analisa

Analisa dilakukan setelah pengujian temperature dirasa telah berhasil.
Fungsinya sebagai tolak ukur apakah tungku sudah bisa digunakan dalam

proses heat treatment atau harus kembali lagi pada proses pembuatan.
7. Kesimpulan

Dalam proses ini menerangkan hasil dari penelitian pembuatan pengujian
dan analisa. Sehingga para pengguna selanjutnya mengetahui kemampuan
tungku dan kekurangannya agar tidak terjadi kesalahan atau kecelakaan saat
menggunakan tungku tersebut.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pembuatan
4.1.1 Desain tungku

Dari perbandingan desain pada gambar 3.21 kami memutuskan untuk
menggunakan gambar (a), dikarenakan lebih efesien dalam segi tempat, material
dengan pemilihan bahan yang sesuai dengan temperatur yang di inginkan, sifat
material yang tahan panas dan lainnya. Tungku heatreatmen adalah sebuah alat
yang digunakan untuk memanaskan benda kerja yang akan melalui proses
penampaan, bertujuan untuk memudahkan serta mempersingkat waktu pandai besi
melakukan proses pengerjaan , tungku ini juga bisa disebut oven, dari segi desain
juga kami menginginkan tungku heatretment ini ramah oleh pengrajin pandai besi,
dari tinggi pada tungku yang menyusuaikan pengrajin agar pengrajin tidak
menundukan badan selagi melakukan pengerjaan atau proses penempaan, hal

tersebut akan mempermudah pengrajin.

Dari hasil pembakaran pada tungku heatreatment ini akan mempercepat
para pengerajin dalam proses penempaan, dalam hal pembakaran benda kerja akan
mempersingkat waktu pengrajin, selama ini tungku konvensional membutuhkan
waktu 15 sampai 20 menit, tapi dengan menggunakan tungku heatreatmen ini
dapat mempersingkat 5 sampai 10 menit untuk spesimen atau benda kerja menjadi
merah agar siap melakukan proses penempaan, hal tersebut tentu sangat
menguntungkan pengrajin pandai besi dalam pengerjaan, di tambah lagi dengan
adanya sensor suhu pada tungku yang dapt mengetahu berapa suhu di dalam
tungku agar si pengrajin mengetahui, dan tidak menerka-nerka seperti terdahulu

pada saat proses pengerjaan.
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Gambar 4.1 desain tungku

4.1.2 Langkah Pemotongan dan perakitan

Proses pemotongan baja profil U sebagai tumpuan kaki kaki pada tungku

memnggukan las oxcy Asetelyne

Gambar 4.2 proses pemotongan
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Proses pemotongan plat baja sebagai dinding tungku menggunakan gerinda

tangan. Proses pemotongan dinding tungku sesuai ukuran pembuatan.

Gambar 4.3 Proses pemotongan dinding tungku

Proses pengelasan kaki tungku menggunakan las MMA (Manual Metal Arc)

140 A proses ini dilakukan untuk penyambungan kaki-kaki tungku.

Gambar 4.4 Proses pengelasan kaki tungku
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Proses pengelasan dinding tungku untuk menyambungkan bagian-bagian

dari sisi tungku

Gambar 4.5 Proses pengelasan dinding tungku

Proses pemasangan roockwool sebagai lapisan pertama dalam tungku,
proses ini dilakukan agar meredam hawa panas yang dihasilkan dari pembakaran

tidak terlalu keluar dari bagian tungku.

Gambar 4.6 Proses pemasangan rockwool
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Proses pemasangan batu bata tahan api dan semen pada tungku sebagai
lapisan kedua stelah roockwool, agar tahan dari panas nya bara yang dihasilkan

dari proses pembakaran.

Gambar 4.7 Proses pemasangan batu tahan api

Proses pengelasan dudukan display yang akan menampilkan suhu yang

berada di dalam ruang bakar.

Gambar 4.8 proses pengelasan dudukan display
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Proses pengecatan agar bagian bagaian luar dari tungku terlinduni atau

terhimdar dari korosi.

Gambar 4.9 proses pengecatan tungku

4.2 Pembahasan
4.2.2 Analisa hasil pembakaran

Tabel 4.1 Analisa pembakaran

Kecepatan Arang (kg) Waktu (s)
angi (m/s)

Suhu ruangan

(°C)

Suhu material
(°C)

7,5 1 5(menit)
10 1 5(menit)
14 1 5(menit)

186
244
356

457
558
616

Dari tabel analisa pembakaran di atas saya ingin menjelelaskan pada suhu

yang terendah, dimana kecepatan angin 7,5 m/s, bahan bakar yang digunakan

arang sebanyak 1 kg, waktu yang dibutuhkan 5 menit, dimana dalam waktu 5

menit tersebut suhu ruangan mencapai 186 °C, dan suhu material di angka 457 °C.

Pada situasi ini proses penempaan belum siap untuk dilakukan.
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Gambar 4.10 Grafik perbandingan kecepatan angin dan suhu ruangan
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Gambar 4.11Grafik perbandingan kecepetan angin dan suhu material
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Gambar 4.12 Grafik perbandingan suhu material dan suhu ruangan

Mengukur kecepatan angin daro blower ke ruang pembakaran menggunakan
alat anemometer

Gambar 4.13 Proses pengukuran angin
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Memasukan bahan bakar berupa arang sebanyak 1 kg ke dalam ruang bakar

dan mulai pembakaran

Gambar 4.14 proses pembakaran

Masukan spesimen dan mulai pembakaran sembari menghitung berapa lama

waktu yang digunakan untuk mencapai suhu yang di inginkan

Gambar 4.15 Proses pembakaran material
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Setelah waktu yang di inginkan sudah di capai maka lihat material dan

ukur suhu nya menggunakan thermo gun.

Gambar 4.16 Pengukuran suhu material

Gambar material yang sudah melakukan proses pembakaran, dan siap
untuk proses penempaan.

Gambar 4.17 hasil pembakaran material
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4.2.3 Tungku Heatreatment

Gambar 4.18 tungku Heat treatment

Pembahasan rancangan tungku heat treatment akan di bahas part part nya,
bahan yang digunakan ialah besi plat berukuran 3mm (80x80, 70x80 cm) , 2mm
(70x80, 80x80cm ). Siku 50, (50x50x2,50mm), unp 8 (80x42x2,80mm), pipa
galvanis untuk blower panjang 29 cm diameter dalam 62,05mm, diameter luar
72,05mm, pipa untuk cerobong pembuangan uadara panas yang dihasilkan dari
pembakaran tungku berukuran panjang 27,2cm, diameter dalam 62,05mm,
diameter luar 72,05mm, pintu tungku tinggi 529mm dan lebar 634mm. Tinggi
kaki tungku 1000mm, tapak kaki tungku panjang 110mm, lebar 110mm dan tebal

3mm, tempat dudukan blower pajang 424mm, lebar 302mm.

Gambar 4.19 Ruang bakar

Ruang pembakaran tungku panjang 580mm, lebar 470mm, dan tinggi

635,55mm yang didalamnya terdapat lapisan rockwool dan batu tahan api SK34.
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Gambar 4.20 sensor suhu ruang bakar

Sensor Themocouple Type K , sensor ini terdapat di dalam ruang
pembakaran di fungsikan sebagai alat untuk mengukur suhu yang berada di dalam

ruang bakar.

Gambar 4.21 Display

Display suhu ini terdapat di sebelah kanan dari pintu tungku gunanya
mempermudah pengrajin untuk mengetahui suhu yang terdapat di dalam tungku,

display ini akan menunjukan angka dan menggunakan satuan Celcius .
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembuatan Tungku Heatreatment ini dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

a. Tungku Heatreatment ini telah selesai dirancang dan dibuat dengan bagian
utama dari tungku ialah rangka, ruang pembakaran, blower, dilengkapi
dengan sensor suhu serta layar untuk memonitor suhu dalam ruang
pembakaran, dan dapat mencapai temperatur kerja maksimal dengan
kecepatan angin 14 m/s, bahan bakar 1 kg arang, dengan waktu 5 menit,

mencapai suhu ruang 356 °C, dan suhu material mencapai 616 °C.

b. Mempermudah pengrajin pandai besi dalam penggunaan dan lebih
menghemat waktu saat pembakaran serta penempaan, kapasitas dari
tungku lebih besar memungkinkan bagi pengrajin mengerjakan lebih

banyak material dari sebelumnya.
5.2 Saran

a. Sebelum melakukan pembuatan sebaiknya menentukan terlebih dahulu
part, material, dan spesimen yang mau digunakan agar lebih paham dan

jelas dalam proses pembuatan.

b. Untuk pengembangan alat ini belum dilengkapi dengan pengukur suhu

material atau benda spesimen.
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