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ABSTRAK

Proses pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) pada baja karbon
menengah AISI 1045 dapat menimbulkan tegangan sisa dan perubahan struktur
mikro berupa fasa martensit pada daerah lasan dan Heat Affected Zone (HAZ),
sehingga sambungan las menjadi keras namun getas dan rawan mengalami
kegagalan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur
Post Weld Heat Treatment (PWHT) terhadap nilai kekerasan dan perubahan
struktur mikro pada sambungan las SMAW baja AISI 1045. Metode yang
digunakan adalah eksperimen, dengan spesimen pelat baja AISI 1045 tebal 10 mm
berkampuh V sudut 60°, dilas menggunakan elektroda E7018 diameter 2,4 mm,
kemudian diberi perlakuan PWHT pada variasi temperatur 600°C, 625°C, dan
650°C.

Pengujian dilakukan meliputi uji kekerasan Rockwell dan pengamatan
struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengelasan SMAW tanpa
PWHT meningkatkan kekerasan secara signifikan, tertinggi pada zona HAZ (92,2
HRB) dan logam isian (91,94 HRB) dibanding logam asal (89,2 HRB), akibat
terbentuknya fasa martensit dari pendinginan cepat. Perlakuan PWHT pada ketiga
variasi temperatur terbukti menurunkan kekerasan mendekati kondisi material asal,
dengan hasil paling optimal pada temperatur 650°C (89,0 HRB pada logam isian
dan 89,2 HRB pada HAZ). Pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa
martensit yang dominan pada kondisi tanpa PWHT berangsur terurai menjadi
campuran ferit-perlit yang lebih homogen seiring naiknya temperatur PWHT,
dengan struktur paling seragam tercapai pada 650°C. Dengan demikian, PWHT
pada temperatur 650°C merupakan parameter paling optimal untuk mengembalikan
kekerasan dan struktur mikro sambungan las SMAW baja AISI 1045 mendekati
kondisi material asal.

Kata kunci: PWHT, SMAW, Baja AISI 1045, Kekerasan, Struktur Mikro
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ABSTRACT

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) of AISI 1045 medium carbon steel can
induce residual stresses and microstructural changes—specifically the formation
of martensite—in the weld zone and the Heat-Affected Zone (HAZ). This results in
a weld joint that is hard yet brittle and susceptible to failure. This study aims to
investigate the effect of varying Post-Weld Heat Treatment (PWHT) temperatures
on the hardness and microstructure of SMAW-welded AISI 1045 steel joints. An
experimental method was employed using 10 mm thick AISI 1045 steel plates with
a 60° V-groove configuration; the plates were welded using 2.4 mm diameter E7018
electrodes and subsequently subjected to PWHT at temperatures of 600°C, 625°C,
and 650°C.

Testing included Rockwell hardness measurements and microstructural
analysis. The results indicate that SMAW welding without PWHT significantly
increases hardness—peaking in the HAZ (92.2 HRB) and weld metal (91.94 HRB)
compared to the base metal (89.2 HRB)—due to martensite formation caused by
rapid cooling. PWHT at all three temperature variations was shown to reduce
hardness levels to values approaching those of the base metal, with the most optimal
results achieved at 650°C (89.0 HRB for the weld metal and 89.2 HRB for the HAZ).
Microstructural observations revealed that the martensite dominant in the non-
PWHT condition gradually decomposed into a more homogeneous ferrite-pearlite
mixture as the PWHT temperature increased, with the most uniform structure
achieved at 650°C. Thus, PWHT at 650°C is the optimal parameter for restoring
the hardness and microstructure of SMAW-welded AISI 1045 steel joints to a state
approximating that of the base metal.

Keywords: PWHT, SMAW, AISI 1045 Steel, Hardness, Microstructure
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pengelasan merupakan salah satu metode penyambungan logam
yang paling banyak digunakan di dunia industri, termasuk dalam proses
penyambungan pipa pada sektor migas, pembangkit listrik, dan perpipaan industri
lainnya. Pipa-pipa tersebut umumnya disambung dengan teknik pengelasan agar
membentuk sambungan yang kuat dan mampu menahan tekanan kerja serta beban
operasional. Namun, sama seperti pada penyambungan pelat baja, proses
pengelasan pada pipa juga menimbulkan panas tinggi yang terkonsentrasi pada area
sambungan, sehingga menyebabkan perubahan struktur mikro dan timbulnya
tegangan sisa pada daerah lasan maupun Heat Affected Zone (HAZ). Tegangan sisa
yang tidak ditangani dapat membuat sambungan las menjadi lebih keras namun
getas, sehingga rawan mengalami keretakan atau kegagalan saat pipa digunakan.
Hal inilah yang melatar belakangi pentingnya proses Post-Weld Heat Treatment
(PWHT) diterapkan setelah pengelasan, baik pada sambungan pipa maupun pada
sambungan pelat baja.

Baja karbon menengah banyak digunakan pada industri permesinan,
konstruksi, dan perkapalan karena memiliki kombinasi kekuatan dan keuletan yang
baik. Namun, proses pengelasan pada baja ini sering menimbulkan masalah seperti
timbulnya tegangan sisa, distorsi, serta perubahan mikrostruktur pada daerah Heat

Affected Zone (HAZ) yang dapat menurunkan sifat mekaniknya. Salah satu metode



pengelasan yang umum digunakan adalah Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
dengan elektroda E7018 yang termasuk dalam kategori low hydrogen electrode
sesuai standar AWS A5.1:2020. Meski demikian, sambungan hasil las SMAW pada
baja karbon menengah sering memerlukan perlakuan tambahan untuk menstabilkan
struktur dan mengurangi tegangan sisa (Yasinta et al., 2025)

Jika masalah tersebut tidak ditangani, bagian sambungan las akan menjadi
lebih keras namun getas, yang berisiko menyebabkan kegagalan struktur secara
mendadak. Untuk mengatasi risiko fatal ini, diperlukan proses Post-Weld Heat
Treatment (PWHT) atau perlakuan panas pasca-las. Secara umum, PWHT bertujuan
untuk menghilangkan tegangan sisa dan juga berfungsi untuk meningkatkan
ketangguhan sambungan di daerah pengaruh panas Heat Affected Zone (HAZ) dan
memperbaiki butir-butir kristal suatu material. Proses ini melibatkan pemanasan
hingga suhu tertentu, penahanan selama waktu yang ditentukan, dan diikuti dengan
pendinginan terkontrol guna meningkatkan ketangguhan sambungan (Mansjur &
Suharto, 2024)

Dalam pelaksanaannya, efektivitas PWHT sangat bergantung pada
parameter proses, khususnya temperatur. Variasi temperatur PWHT sangat
mempengaruhi hasil akhir,pada temperatur yang semakin rendah tegangan sisa
belum hilang sempurna, sedangkan pada temperatur semakin tinggi maka akan
menyebabkan nilai ketangguhan akan meningkat dan berkurangnya tegangan sisa
pada material. Oleh karena itu, pengendalian temperatur PWHT menjadi faktor
kunci dan krusial dalam menentukan kualitas akhir sambungan las baja karbon

menengah (Pribadi, F. W., & Drastiawati, 2024)



Namun, penelitian tentang pengaruh PWHT pada temperatur
(600,625,650)°C pada baja aisi 1045 dengan elektroda E7018 masih sangat
jarang,Minimnya data ini menjadi peluang untuk penulis melaksanakan penelitian
bagaimana pengaruh variasi temperatur pwht pada pengelasan smaw terhadap nilai
kekerasan dan struktur mikro baja aisi 1045,0leh karena itu hasil yang diperoleh
dari penelitian ini di harapkan dapat memberikan pemahaman yang jelas tentang
hubungan antara pengaruh pwht terhadap pengelasan dan kualitas sambungan las
serta menentukan nilai temperatur yang paling sesuai sehingga menghasilkan

sambungan las yang kuat sekaligus lebih hemat energi.

1.2 Rumusan masalah
1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur post weld heat treatment (PWHT)
terhadap nilai kekerasan pada sambungan las SMAW baja AISI 1045?
2. Bagaimana perubahan struktur mikro yang terbentuk setelah proses

pengelasan dan post weld heat treatment (PWHT) pada baja AISI 1045?

1.3 Batasan Masalah
Agar hasil penelitian dapat diterima dengan validitas seperti yang
diharapkan maka ditentukan batasan-batasan masalah guna mengendalikan model
pelaksanaan penelitian yang digunakan, sehingga didapatkan hasil penelitian yang
dapat dipertanggung jawabkan, penelitian dibatasi hal-hal sebagai berikut ini:
1. Baja aisi 1045 tebal 10 mm
2. Kampush V dan sudut 60°

3. Pengelasan SMAW (AC)



4. Elektroda E7018 dengan diameter 2,4 mm

5. Pengujian kekerasan (Rockwel)

6. Pengamatan struktur mikro

7. Head treatmen yang dilakukan adalah post weld heat treatment (PWHT)
dengan variasi temperatur 600°C 625°C dan 650°C pada baja yang telah di
lakukan pengelasan

8. Pembahasan penelitian ini hanya mencakup pengarush variasi temperatur
post weld heat treatment (PWHT) pada sambungan las SMAW terhadap

kekerasan dan struktur mikro baja karbon aisi 1045

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur post weld heat treatment
(PWHT) terhadap nilai kekerasan pada sambungan las SMAW baja AISI
1045
2. Menganalisis perubahan struktur mikro yang terbentuk pada daerah lasan
akibat perlakuan panas paska pengelasan (PWHT) dengan variasi

temperatur

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian yang bisa di lakukan, ada beberapa manfaat
yang bisa di ambil antara lain:
1. Penelitian ini memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang

pengaruh variasi temperatur (PWHT) pada baja yang telah di lakukan



pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) terhadap tingkat
kekerasan weld metal dan base metal serta struktur mikro baja aisi 1045

. Hasil penelitian dapat digunakan untuk menentukan tingkat kekerasan pada
pengelasan yang optimal (dalam hal ini, menghilangkan tegangan sisa)
untuk mencapai kekerasan yang diinginkan pada baja karbon menengah

. Dengan memahami hubungan antara variasi temperatur (PWHT) pada
pengelasan SMAW terhadap kekerasan dan struktur mikro baja karbon
menegah, di bidang industri dapat meningkatkan kontrol kualitas proses
pengelasan. Ini membantu mengurangi risiko cacat las dan kegagalan pada
sambungan.

. Penelitian ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan prosedur
pengelasan yang lebih efisien dan efektif. Hasilnya dapat digunakan sebagai

referensi untuk penelitian lebih lanjut di bidang ini.
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