
 
 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin 
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya 

Volumel5 No. 21(2022) 
 
 

 

 

 

 

MENGANALISIS PENGARUH PWHT TERHADAP KEKERASAN DAN 

KEKUATAN IMPAK PADA HASIL PENGELASAN SMAW PADA PIPA BAJA 

KARBON ASTM A106 DENGAN VARIASI MEDIA PEDINGIN DAN WAKTU 

TAHAN 

YOGA RIZKY P.S , Maula Nafi  

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya 

Jalan Semolowaru No. 45 Surabaya 60118, Tel. 031-5931800, Indonesia 

email: yogarizky810@gmail.com 

 

 

ABSTRAK 

 PWHT (Post Weld Heat Treatment) ialah: laju pemanasan, waktu penahanan, laju 

pendinginan. FungsilPWHT selainimenghilangkan teganganisisa, jua menyempurnakan butir-

butirikristal suatuimaterial dan ketangguhan pada sambungan pengelasan penelitian lebih 

lanjut pengaruh variasi media pendingin dan waktu tahan PWHT terutama pada kekuatan 

impak dan kekerasan pada pipa baja karbon ASTM A106 hasil pengelasan SMAW, Material 

yang akan diuji pada pengkajian inil adalah materialipipa bajaikarbon ASTMiA106 atas 

penampang 6” serta tebali8 imm. metode pengelasan memakai lasiSMAW (Shield Metal Arc 

Welding) dengan elektroda E7016 menggunakan posisi pengelasan 6G. Dalam Penelitian ini 

menggunakan variasi arus 100 A dan kampuh V 60°. Selanjutnya Penelitihan ini menggunakan 

PWHT Normalizing iyang bermaksud bakal menghilangkanitegangan tinggalan 

yangiterbentuk pengaruh metode ipengelasan. Materiali bakal mengalamil peralihan bentuk 

serta grainisize sebab pemanasani serta ipendinginan. Bentuk yangi tak seragam iniomenyimpan 

teganganisisa yangi mengakibatkan materialotersebut mempunyai karakter yangilebih 

kerasosehingga ketangguhannyairendah. Selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan Rockwell 

skala C  dengan indentor kerucut intan 120° untuk mengetahui sifat kekerasan dan Selanjutnya 

dilakukan pengujian impak metode Charpy untuk mengetahui sifat ketangguhan pada pipa baja 

karbon ASTM A106 hasil pengelasan SMAW. Dari  hasil uji kekerasan dimana rata-rata nilai 

tertinggi di dapat oleh material dengah varias media pendingin Coolant 20 Menit karena 

memiliki nilai kekerasan 55,5 HRC di Base Metal, 56,52 HRC pada HAZ, 54,75 pada Weld 

Metal dan variasi media pendingin oli 60 menit memiliki nilai rata-rata kekerasan terendah 

yaitu 43 HRC pada titik Base Metal dan HAZ, 43,5 HRC pada titik Weld Metal dan dari hasil 

pengujian impak Hasil pengelasan SMAW perlakuan panas PWHT dengan variasi media 

pendingin dan waktu tahan, semakin lama waktu tahan spesimen di dadalam tungku bakal 

meninggikan angka impak. Semakin rendah nilai impak bakal meninggikan karakter kekuatan 

materialitersebut. Variasi media pendingin Coolant 20 menit memilik harga impak terendah 

yaitu 0,021 j/mm² dan variasi media pendingin Udara 20 menit memiliki harga impak tertinggi 

yaitu 0,284 j/mm² Dapat di simpulkan bahwa adanya perlakuan panas PWHT dengan variasi 

media pendingin Udara, Coolant dan Oli, semakin cepat waktu tahan spesimen di dalam tungku 

maka semakin tangguh material tersebut, sebaliknya semakin lama waktu tahan spesimen di 

dalam tungku akan menurunkan sifat ketangguhan material atas pipaibaja ASTMiA106. 

Kata kunci : Ketangguhan, PipaiBaja karbon ASTMiA106, PWHT (Post Weld Heat 

Treatment), Sifat Kekerasan, Variasi Media Pendingin dan Waktu Tahan 
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ABSTRACT 

 

 PWHT (Post Weld Heat Treatment) are: heating rate, holding time, cooling rate. The 

function of PWHT apart from eliminating residual stresses, also improves the crystalline 

grains of a material and toughness in welding joints. Tested in thisistudy were ASTMiA106 

carbonisteel pipel materials withaidiameter ofi6” andia thicknessiof 8imm. The weldingiprocess 

uses SMAWi (Shield Metal Arc iWelding) welding withi E7016 electrodes using the 6G welding 

position. In this study using a current variation of 100 A and a 60° V seam. Furthermore, this 

research uses PWHT Normalizing which aimsito eliminateithe residuali stress that is iformed 

due to theiwelding iprocess. The material will experience changes in structure and grain size 

as a result of heating and cooling. This inhomogeneous structure stores residual stress which 

makes the material have harder properties so that the toughness is low. Furthermore, the 

Rockwell hardness test was carried out on the C scale with a 120° diamond cone indenter to 

determine the hardness properties. Furthermore, the Charpy method impact test was carried 

out to determine the toughness properties of ASTM A106 carbon steel pipes as a result of 

SMAW welding. From the results of the hardness test where the highest average value was 

obtained by the material with the Coolant 20 Minute variety of cooling media because it has a 

hardness value of 55.5 HRC in Base Metal, 56.52 HRC in HAZ, 54.75 in Weld Metal and 

variations in cooling media 60 minutes of oil has the lowest average hardness value of 43 HRC 

at the Base Metal and HAZ points, 43.5 HRC at the Weld Metal point and from the impact test 

results. SMAW welding results PWHT heat treatment with variations in cooling media and 

holding time, the longer the time holding the specimen in the furnace will increase the impact 

price. Where the lower the impact price, the toughness of the material will increase. The 

Coolant 20 minute variation of cooling media has the lowest impact price of 0.021 j/mm² and 

the 20 minute Air cooling media variation has the highest impact price of 0.284 j/mm² It can 

be concluded that the PWHT heat treatment with variations of Air, Coolant and Oil cooling 

media, the more the faster the holding time of the specimen in the furnace, the tougher the 

material is, conversely, the longer the holding time of the specimen in the furnace will reduce 

the toughness of the material in ASTM A106 steel pipes. 

Keywords: Toughness, Carbon Steel Pipe ASTM A106, PWHT (Post Weld Heat Treatment), 

Hardness Properties, Variation of Cooling Media and Hold Time 

 

PENDAHULUAN 

 Diperindustrian iMIGAS, imaterial 

PipaiSeamles ataupun ASTMiA106 berguna 

menjadi instrumen pendistribusianialiran 

MIGAS dariokilang melewati metode 

pengolahan sampai ke tangki penyimpanan 

akhir hingga menjadi minyak dan gas yang 

siap dipasarkan. Pada saluran pipa pipa 

tersebut harus mampu menahan tekanan dan 

suhu tinggi, jika tidak maka pipa tidak akan 

bisa di gunakan dengan baik dan akan 

menimbulkan kecelakaan kerja. 

 Banyaki cara pengelasaniyang awam 

dipakai diindustry serta ikonstruksi 

salahosatunya yakni pengelasanoSMAW. 

Metodel ini banyaki dipakai sebab ilebih 

gampang dioperasikan. Dapat dengan dengan 

mudah untuk semua pengelasan. iPengelasan 

busur nyala logam terlindung (SMAW) yang 

termasuk salah satu jenis las listrik yang 

menggunakan energi panas yang berasal dari 

busur listrik yang akan digunakan untuk 

mencairkanimaterial utama serta lelektroda. 

 Bebeapa factor bernilai iyang 

mengakibatkan kesuksesan atas 

menghilangkanotegangan sisal atas PWHT 

ialah lajuopemanasan, waktuipenahanan, laju 

pendinginan. Peranan PWHT iselain 

menghilangkanoltegangan isisa, jua 

menyempurnakan elemen-elemen kristal 

suatulomaterial dan ketangguhan pada 

sambungan pengelasan. 

Oleh karena itu penulis melakukan penelitian 

lebih lanjut pengaruh variasi media pendingin 

dan waktu tahan PWHT terutama pada 

kekuatan impak dan kekerasan pada pipa baja 
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karbon ASTM A106 hasil pengelasan 

SMAW. 

 

Baja Karbon 

Bajaikarbon ialah materiali metal iyang 

terbentukidari partikel utamaliFe serta partike 

keduaoyang berdampak padaosifat isifatnya 

ialah ikarbon, sedangkanounsur yangoilain 

berdampak berdasarkan bagian partikel. 

Penggunaan paduan karbonopada bajaoyang 

menginginkan padal pemanfaatan suatu 

perangkat lAmanto, (1999).  

Semakini besar kombinasi karbonopada Feititik 

didihnyaolebih rendahodari titikoleburnya. 

Bahwa penambahani partikel karbonopada 

bajaosangatlah berdampak padal fase 

kekerasanosuatu bahanoyang bakal idiproses 

sebagai barangoyang berangkaian atas 

permesinanomaupun ilainnya. Serta pula 

memastikan ketahanan serta kegetasanisuatu 

bahanitersebut padaisaat ujiokekerasannya. 

1. LowiCarbon Steeli 

Lowicarbon steelibaja karbonirendah ialah 

bajaoyang memiliki kandunganokarbon 

0.0251% - 0.301%. Hasilidari bajal ragam lini 

kebanyakan berupa platodari ihasil 

pembuatan iroll. Lantaran mempunyai 

kandunganikarbon yangorendah sertaistruktur 

mikroiyang berbentuk ferritel serta ipearlite 

sehinggaobaja karbonirendah ini mempunyai 

karakter lunaki serta kekuatanyaorendah 

lamun dariosegi ketahanan serta iketanguhan 

sangatibaik.  

2. MediumiCarboniSteel 

Mediumicarbonisteel ialah bajaicarbon iyang 

memiliki kandunganikarbon kira-kira 0.301% 

sampaio0.6%. Hasilidari baja model lini 

banyaki dipakai buat alat-alatiperkakas imesin. 

Bajal model iniobanyak diaplikasikanipada 

sektoroindustri, ifabrikasi, ikontruksi serta 

lainnya.  

3. HighiCarboniSteel 

Bajaokarbon tinggil ialah model bajaoyang 

memiliki kandunganokarbon kira-kira 0.61% 

sampail1.4%. Bajaoini ialah bajaoyang 

memiliki kekuatanopaling tinggionamun jua 

getasi serta sulit dilakukani teknik ipengelasan. 

Aplikasiluntuk bajal ragam lini ialah luntuk 

perangkat alat semacam ipalu, ikikir, ipahat 

bubut, mesinipemotong iplat. 

 
 

Gambar 1 Chemical Requirements grade A 

A10 

 

Pengujian impak Uji impak metode 

Charpy  

 Pengujian impak merupakan suatu 

pengujian yang mengukur ketahanan bahan 

terhadap beban kejut. Inilah yang 

membedakan pengujian impak dengan 

pengujian tarik dan kekerasan dimana 

pembebanan dilakukan secara perlahan-

lahan. Pengujian impak merupakan suatu 

upaya untuk mensimulasikan kondisi operasi 

material yang sering ditemui dalam 

perlengkapan transportasi atau konstruksi 

dimana beban tidak selamanya terjadi secara 

perlahan-lahan, melainkan datang secara tiba-

tiba.  

 Prinsip dasar dari pengujian impak 

adalah penyerapan energi potensial dari 

pendulum beban yang berayun dari suatu 

ketinggian tertentu dan menumbuk beban 

uji,sehingga beban uji mengalami deformasi 

maksimum hingga mengakibatkan 

perpatahan. 

 Batangiluji Charpyisebagaimana telah 

ditunjukkanopada Gambari 3.1 sering dipakai 

di USA. Sample ujiomemiliki segi skala yakni 

101x 101x 551mm (tinggixlebarxpanjang). 

letak takik berpengaruh ditengah, ikedalaman 

takik 12mm daril bidang sample serta ujung 

takiki 45o. Struktur takik berbentuk U, iV, ikey 

holel. 
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Gambari2 Bentuki serta ukuranimetode 

charpy 

 

        
 

Gambar 3  Arah pembebanan metode charpy 

 

 Energioyang diserapioleh sample 

pada percobaan impac dinyatakan atas satuan 

Joulel serta langsungidibaca padaiskala (dial) 

penunjukiyang sudah dikalibrasiloyang 

diperoleh padaomesin penguji. Angka limpak 

suatuibahan yangidiuji atas tehnik Charpy 

diberikanioleh Rumusi angka Impaki : HI = 

E/A 

Diimana : 

E : Energi yang di serap (Joule) 

A : Luasipenampang dibawahitakik (mm²) 

 

Sedangkan : E = m.g.H₁-m.g.H₂ 

Diimana : 

m : Massa pendulum 

g : Percepatan gravitasi 

H₁ : Sudut awal bandul 

H₂ : Sudut setelah diayun 

 

Pengujianikekerasan Rockwelli 

 

Metode Hardness Test Rockwell berbeda 

dengan Brinell dan Vickers. Pada uji 

kekerasan Rockwell tidak melakukan 

pengukuran tapak tekan secara manual, 

pengukuran langsung dilakukan oleh mesin 

dan langsung menunjukkan nilai hardness 

dari bahan yang diuji, nilai ini dapat dilihat 

pada dial indicator 

angka kekerasan yang didapati bersangkutan 

terbalik atas kedalaman identasi. Indenter 

yang digunakan adalah bola baja yang 

diperkeras berukuran 1/16 in dan 1/8 in serta 

kerucut intan bersudut 120o dengan ujung 

bulat diberi nama brale. 

Saat operasil percobaan, Bebanominor 

diterapkanisebesar 101kgf yangimenyebabkan 

identasi awal serta menempatkanoidenter 

padaoposisi yangiakurat untukopenekanan. 

Dialiditempatkan padaiskala tandaiset inol. 

Seterusnya, pemberianibeban utamal(major) 

yangoberbeda besarannyaotergantung ipada 

skalairockwell iyang dipakai lihatiTabel 1. 

Rockwelliskala A dipakai buat metal iyang 

sangatikeras. Rockwelloskala B dipakai buat 

mencoba materialidengan kekerasanimedium. 

Skalal Bi memiliki angka 0–100. angka 

Hardnessi diatasi 1001 melepaskan hasil 

percobaan yangokurang validosebab 

kemungkinanilindentor menilik menjadiorata. 

Rockwelliskala C dipakai buat menguji 

materiali atas kekerasanitinggi yakni idiatas 

Bi100. Bajaipaling kerasimemiliki angka Ci70. 

SkalaiC dipakai padaiC20 keiatas. 

 

 

 
Gambar 4 prinsip uji rockwel 

 

 

PROSEDUR EXPERIMEN  
 

Diagram Alir 
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Gambari5. Diagram Alir Pengkajian 

 

Persiapani Alat Serta Bahani 

Alat :   

1. TravoiLas SMAWi  

2. Gerinda 

3. Furnance  

4. Alatiuji kekerasan rockwell 

5. Alatiuji impak  

6. Palul  

Bahan :  

1. Pipa Baja ASTM A106  

2. Elektroda E7016 

3. Amplas 

4. Oli  

5. Coolant 

 

Pipa seamles 

Pipa Seamless ialah ragam pipaiyang 

dibuatidari besi bundar yangidibentuk 

sebegitu rupaomenjadi bentukipipa. 

Pipal model lini mempunyai ukuran 

penampang luari 1/8 inchiosampai 126 

linchi. Standarikode materialipipa 

yangisering dipakai atas operasi 

produksiominyak serta gasialam ialah 

standariASTM (AmericanoStandar 

Testingiand Material), APIl(American 

PetroleumiInstitute), serta lANSI 

(American National Standard 

Institute). Kodeomaterial pipaihanya 

sebuahipenamaan untukimembedakan 

pipaidari metode imanufakturnya, 

kodeimaterial pipaiyang dipakai buat 

percobaan aalah ASTMiA106 gradeiA 

Seamlessi serta ASTMiA53 gradeiB 

ERW. Dariokedua kodeitersebut cuma 

dibedakani berlandaskan gradel serta 

metode manufakturnya, ASTMiA106 

terpecah atas 31 gradel terkait tensile 

strenghnya, buat gradel terkait Ai (48 

ksi), gradelB (601ksi) serta gradeiC 

(701ksi). ASTMiA53 materialipipa 

yangobiasanya dilapisiloleh Zinc 

(galvanize) yangibiasanya adalah 

alternatifidari ASTMiA106 iniojuga 

terpecah atas 31gradel yakni gradelA, 

B, serta C yang mempunyai tensile 

strength yangisama denganigrade lA, 

B, serta CiASTM A106. Untukigrade 

Aidiambil atas ASTMiA106 bahwa 

bisa dilihatichemical irequirementnya. 

 

 
  

Gambar 6. Spesifikasi Komposisi 

Kimia Pipa ASTM A106 

 

Proses Pengelasan 

  

 Penelitian ini menggunakan 

jenis las Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW). Sebelum memulai proses 

pengelasan, spesimen uji yang sudah 

dibentuk kampuh las harus 

dibersihkan dari kotoran seperti debu, 

minyak, oli, dan karat. Kemudian 

dilakukan pengelasan dengan 

prosedur pengelasan yang telah 

ditentukan sebagai berikut : 

1. Pengelasan kampuh X 60° 

2. Arus yang digunakan 100 A 

3. Tegangan 26 V 

4. Posisi pengelasan 6G 

 5. Menggunakan elektroda E 7016  

     dengan diameter 3,2 mm 

Proses Pemotongan 

Sebelum melalui tahap pengujian, 

spesimen uji yang telah melalui proses 

pengelasan selanjutnya dipotong 
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dengan dimensi ukuran 60 mm x 10 

mm x 10 mm sebanyak 40 buah. Pada 

tahap ini spesimen uji juga melalui 

proses frais untuk meratakan 

permukaan bekas las agar spesimen 

lebih presisi. 

 

Pengujian Kekerasan 

Spesimen uji kekerasan rockwell ada 

10 buah spesimen denganorincian 19 

sample variasil arus dan kampuh las 

serta 11sample tanpal pengelasan. 

Sebelum dilakukan uji kekerasan, 

spesimen dibersihkan terlebih dahulu 

dari kotoran atau terak yang muncul. 

Uji kekerasan dilakukan pada 3 daerah 

pengamatan, yaitu pada daerah Base 

Metal, HAZ, dan Weld Metal dan 

dilakukanopenandaan sebanyaki 6 

titikipengujian ikekerasan degan 

masing-masingi 2 titikidisetiap 

daerahipengamatan. Uji kekerasan 

Rockwell memakai skalaliC (HRC) 

denganindentor berupal Kerucut Intan 

yangimemiliki suduti1120° serta 

ibeban totalopengujian yakni 1501ikgf 

dan selanjutnya sample siap untuk di 

ujiokekerasan. 

 

Pengujian Impak 

Spesimen uji yang telah melalui 

proses pengelasan, selanjutnya akan 

di uji impak. Sample luji impak 

berjumlahi 130  denganirincian variasi 

arus serta kampuh berjumlahi127 buah 

serta sonder pengelasan berjumlahi 13 

buah. Adapun tahap pengujian impak 

sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan spesimen 

pengujian dengan ukuran 60 mm x 8 

mm x 8 mm. Setelah itu dibentuklah 

takik ditengah tengah benda uji 

dengan kedalaman 2 mm. 

2. Dilakukan pengujian impak dengan 

teknik icharpy. Bendapuji iditumpu 

padaikedua ujungnya serta ipermukaan 

tak berlawanani atas layunan ibandul. 

Pendulumiditarik denganisudut awal 

120° serta dilepaskan sampai 

menabrak sample. 

3. Mencatatosetiap angka sudutiyang 

diperolehisetelah ipembebanan. 

 

Proses PWHTi (PostiWeld HeatiTreatment) 

 

 Setelahiproses pengelasani pada pipa 

pipa baja ASTM A106, tahap seterusnya ialah 

metode postiweld heatotreatment (PWHT). 

AplikasioPWHT dilakukan dengan 

pemanasanididalam tungku pemanasaniyang 

mempunyai kapasitasimaksimum 13000°C. 

Materialouji dipanasiosampai idengan 

temperaturi (925°C) atas waktuitahan 20,40,60 

menit. Seterusnya  materialodidinginkan 

udara. Metode pemanasanibahan ini dilakukan 

dilab. pelapisanilogam 

 

HASILiDAN PEMBAHASANi 

 

HasiliUji Kekerasani 

 Percobaaan Kekerasanidilakukan 

untuk mengertahui harga Kekerasan dari 

specimen terhadap penekanan permukaan 

serta mengetahui pengaruh dari adanya 

variasi pendingin dan waktu tahan dengan 

waktu tahan PWHT selama 20 menit, 40 

menit dan 60 menit terhadap rata – ratainilai 

Kekerasanidari ketigaidaerah pengamatani 

(BaseiMetal, HAZ & Weldimetal) baja profil 

siku hasil pengelasan SMAW. Pengujianlini 

memakai KekerasaniRockwell skalaiC 

(HRC) memakai bebanoidentor Krucutointan 

denganisudut 1120°, atas bebani awal 10 kgf 

serta bebani utama 1401kgf jadiototal banyak 

bebaniyang digunakanisebesar 150 ikgf dan 

dilakukan Pengujianisebanyak 4 titik pada 
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setiapomasing–masing idaerah pengamatani 

(Base Metal, HAZ & Weld metal), jadiototal 

adal 12 titikiPengujian pada setiap specimen. 

Lalulamati permukaanibekas 

penekananoidentor melalui lihatiberapa nilai 

Kekerasanipada monitorimesin ujioKekerasan 

rockwell. Berikut merupakan data hasil 

Pengujian Kekerasan yang telah di peroleh 

setelah Melakukan Pengujian di lab material 

Teknik mesin untag Surabaya 

 

Gambar 7 Hasil Perhitungan Rata-Rata Nilai 

Kekerasan Pada Tiap Daerah Pengamatan 

 

 
 

 

 
Gambar 8 Diagram Nilai Kekerasan HRC 

Pada Seiap Daerah (Base Metal) 

 

 

Gambar 9 Diagram Nilai Kekerasan HRC 

Pada Seiap Daerah (HAZ) 

 

 
Gambar 10 Diagram Nilai Kekerasan HRC 

Pada Seiap Daerah (Weld Metal) 

 

DarioGambar 7 diketahuil bahwa hasil 

pengelasani dengan memakai Lasi SMAW pada 

Pipa baja karbon ASTM A106 Ø 6linch serta 

tebal 10 mm dengan Elektroda LB E-7016 Ø 3,2 

mm. kekerasan tertinggi pada media pendingin 

oli dengan waktu tahan 20 menit pada titik weld 

metal dengan nilai kekerasan 57,75 HRC 

sedangkan media pendingin oli dengan waktu 

tahan 60 menit pada titik HAZ dan weldmetal 

mendapatkan nilai Kekerasan terendah yaitu 

sebesar 43 HRC. 

  

  Dari Diagram nilai kekerasan pada daerah Base 

metal, weld metal, HAZ menunjukkan bahwa 

penambahan waktu tahan akan menambahkan 

kecenderungan menurunkan nilaiokekerasan atas 

sample iyang diberikan variasilarus ipengelasan 

yangiberbeda. Perihal ini diakibatkan loleh lama 

waktu tahan spesimen di dalam tungku dan 

penambahan waktu tahan pada setiap spesimen 

NO Variasi Pengujian Indentor 
Jumlah 

Beban 

Daerah 

Pengamatan  

Rata-rata 

Nilai  

Kekerasan 

(HRC) 

1. 

PWHT media 

pendingin udara dengan 

Waktu Tahan 20 menit  
Diamond 

Cone 
150 kg 

Base Metal 50 

HAZ 47,75 

Weld Metal 47,75 

      

2. 

PWHT media 

pendingin udara dengan 

Waktu Tahan 40 menit 
Diamond 

Cone 
150 kg 

Base Metal 51,5 

HAZ 50 

Weld Metal 51,75 

      

3. 

PWHT media 

pendingin udara dengan 

Waktu Tahan 60 menit 
Diamond 

Cone 
150 kg 

Base Metal 52,5 

HAZ 52 

Weld Metal 53,5 

      

4. 

PWHT media 

pendingin coolant 

dengan Waktu Tahan 20 

menit 

Diamond 

Cone 
150 kg 

Base Metal 55,25 

HAZ 56,25 

Weld Metal 54,75 

      

5. 

PWHT media 

pendingin coolant 

dengan Waktu Tahan 40 

menit 

Diamond 

Cone 
150 kg 

Base Metal 53,5 

HAZ 53,25 

Weld Metal 53,75 
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beserta macacam media pendingin . Semakin lama 

waktu tahan di dalam tungku dan macam media 

pendingin bisaimempengaruhi peningkataninilai 

kekerasani serta ketangguhanimenjadi turuni.  

Bisa di simpulkan bahwairata–rata inilai 

kekerasaniterendah darioketiga daerahipengamatan 

(BaseiMetal, iHAZ, Weldometal) memakaiovariasi 

waktu tahan 60 meniti dengan menggunakan 

media pendingin oli dan suhu tungku sebesar 

925°C Rata – rata kekerasan terendah sebesar 43 

HRC pada titik HAZ dan Weld metal  

  

 Hasil Uji Impak 

 

Pengujian Kekerasan ini dilakukan untuk 

mengetahui harga Kekerasan dari spesimen 

terhadap penekanan permukaan serta mengetahui 

pengaruh dari adanya variasi arus 60 A, 80 A, 100 

A dengan kampuh las V, K, X terhadap irata–rata 

angka Kekerasanidari ketigaidaerah ipengamatan 

(BaseiMetal, iHAZ & Weldometal) Pipa Baja 

ASTM A106 hasil pengelasan SMAW.  

Peercobaan inil memakai KekerasaniRockwell iC 

(HRC) memakai bebani indentor Kerucut lintan 

denganisudut 1120°, atas bebani awal 101kgf dan 

beban utama 1401kgf  jadiototal jumlahibeban yang 

dipakaiosebesar 1501kgf dan dilakukan iPengujian 

sebanyaki 2 titikipada setiapomasing-masing 

daerahipengamatan (Base Metal, iHAZ & Weld 

metal), jadiototal lada 6 titikiPengujian pada setiap 

spesimen. 

 
Gambar 11 Hasil Perhitungan Energi Impak   

 

Contoh Perhitungan Harga Impak  

 

Diket = A  : 48 mm 

m : 8,3 kg 

r  : 0,6 m 

g : 9,8 m/s2 

 

• Perhitungan Pendingin Udara Dengan 

Waktu Tahan 20 Menit 

E = m.g.H1 - m.g.H2 

➢ H1 = r + ( sin a . r) 

= 0,6 + (0,86 . 0,6) 

= 1,116 

➢ H2 = r + ( sin b . r) 

= 0,6 + (0,58. 0,6) 

= 0,948 

= 8,3 . 9,8 . 1,116 – 8,3 .      

9,8 . 0,948 

= 90,78 – 77,11 

= 13,67 

HI = 
𝐸

𝐴
 

= 
13,67

48
 = 0,284 J/mm2 

 

Gambar 12 Hasil Perhitungan Energi Impak   

 



 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volumel5 No.12 (2022) 

 

8 

 

 
Gambar 12 Diagram Harga Impak 

 

Hubungan Pengaruh Variasi Temperatur 

dan Waktu Tahan PWHT Terhadap Hasil 

Pengujian kekerasan 

 
 

Gambar 12 Diagram Pengaruh Vaasi PWHT 

Terhadap Nilai Kekerasan 

 
Gambar 13 Diagram Pengaruh Variasi 

PWHT Terhadap Hasil Impak 

 

  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Proses PWHT dengan variasi waktu 

tahan 20, 40, 60 Menit, menggunakan media 

pendingin Udara, Coolant, Oli 

berpengaruhipada distribusionilai kekerasani 

serta harga impak padal Pipa Bajal karbon 

ASTM A106 hasilipengelasan SMAW.  Dari 

hasilipengujian kekerasan dan impak  

terdapatiperbedaan nilaiokekerasan serta 

harga impak  antaral sample  dengan 

perlakuan panas PWHTi dan pengelasan atas 

sample  yang di beri perlakuan panas  

PWHT dengan media pendingin Udara, 

Coolant, Oli dengan waktu tahan 20, 40 , 60 

Menit dan pengelasan, sample tanpa 

pengelasan memiliki haga impak yangikecil 

serta nilaiokekerasan yang tinggi imemiliki 

nilai distribusiokekerasan yangomerata, 

sedangkan spesimen yang di beri perlakuan 

panas  PWHT dengan media pendingin 

Udara, Coolant, Oli dengan waktu tahan 20, 

40, 60 Menit dan pengelasan  mempunyai 

nilai kekerasan yang besar dan tidak merata 

pada setiap variasi media pendingin dan 

waktu tahan  serta mempunyai harga impak 

yang kecil menyebabkan meningkatnya sifat 

ketangguhan. 

 

 Dari gambar 4.5 dan 4.6 imenjelaskan 

bahwal adanya hubunganioberbanding 

terbalikiantara nilaiokekerasan atas harga 

impak diakibatkan pengaruhidari Proses 

PWHT dengan variasiowaktu tahani 20, 40, 

60 Menit, menggunakan media pendingin 

Udara, Coolant, Oli. Semakin tinggi rata-

rata  nilai kekerasan yang didapatkan  maka 

semakin rendah nilai harga impak yang 

dihasilkan. Dari gambar 4.5 dan 4.6 juga 

menjelaskan bahwa  perlakuan panas PWHT 

media pendingin Udara, Coolant, Oli 

dengan waktu tahan 20, 40, 60 Menit akan 

mempengaruhi pertumbuhan harga impak 

serta melonjaknya rata-rata angka ikekerasan 
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yang bakal berakibatopada meningkatnya 

sifatiketangguhan padal material dimana 

semakin kecil harga impak danosemakin 

besar angka kekerasanimaterial icenderung 

bersifat tangguh.  

 

 Dari gambar 4.5 dan 4.6 bertujuan 

untuk mencari  variasi media pendingin dan 

waktu tahan untuk mendapatkan hasil yang 

optimum di antara varisi spesimen yang lain  

yaitu pada variasi media pendingin Coolant 

20 Menit karena memiliki nilai kekerasan 

55,5 HRC di Base Metal, 56,52 HRC pada 

HAZ, 54,75 pada Weld Metal dan harga 

impak yang rendah yaitu 0,021 j/mm². Dari 

data variasi ini dapat di simpulkan bahwa 

semakin lama waktu tahan maka akan 

menurunkan nilai kekerasan dan menaikkan 

harga impak sifat ketangguhan material pipa 

baja ASTM A106 setelah dilakukan perakuan 

panas PWHT media pendingin Udara, 

Coolant, Oli dengan waktu tahan 20, 40, 60 

Menit.   

  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

 Dari hasil penilitian hasil pengelasan 

material pipa baja karbon ASTM dengan 

variasi waktu tahan 20, 40, 60 menit, 

menggunakan media pendingin Udara, 

Coolant, Oli dapat di simpulkan sebagai 

berikut : 

1. Hasil pengujian kekerasan dimana 

rata-rata nilai tertinggi di dapat oleh material 

dengah varias media pendingin Coolant 20 

Menit karena memiliki nilai kekerasan 55,5 

HRC di Base Metal, 56,52 HRC pada HAZ, 

54,75 pada Weld Metal dan variasi media 

pendingin oli 60 menit memiliki nilai rata-

rata kekerasan terendah yaitu 43 HRC pada 

titik Base Metal dan HAZ, 43,5 HRC pada 

titik Wele Metal. Dapat di simpulkan bahwa 

semakin lama waktu tahan di dalam tungku 

dan macam media pendingin bisa 

mempengaruhi peningkatan nilai kekerasan 

menjadi turun. 

2. Dari hasil pengujian impak Hasil 

pengelasan SMAW perlakuan panas PWHT 

dengan variasi media pendingin dan waktu 

tahan, semakin lama waktu tahan spesimen 

di dadalam tungku bakal menaikkani angka 

impak. Dimana semakin rendah harga 

impak maka bakal menaikkanosifat 

ketangguhanomaterial itersebut. Variasi 

media pendingin Coolant 20 menit memilik 

harga impak terendah yaitu 0,021 j/mm² dan 

variasi media pendingin Udara 20 menit 

memiliki harga impak tertinggi yaitu 0,284 

j/mm² Dapat di simpulkan bahwa adanya 

perlakuan panas PWHT dengan variasi 

media pendingin Udara, Coolant dan Oli, 

semakin cepat waktu tahan spesimen di 

dalam tungku maka semakin tangguh 

material tersebut, sebaliknya semakin lama 

waktu tahan spesimen di dalam tungku akan 

menurunkan sifat ketangguhan material 

pada pipa baja ASTM A106 

 

 

 

Saran 

1. Melakukan pengujian NDT terlebih 

dahulu untuk mengetahui adanya 

cacat las dan porositas didalam 

sambungan pengelasan 

2. Pada saat pengelasan harus 

memperhatikan parameter lainnya 

seperti kecepatan las dan lain – lain 

karena akan mempengaruhi sifat 

mekanis bahan dan hasil las  
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