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RINGKASAN 

Peran teknologi pengelasan bagi industri konstruksi begitu besar dan luas, 

diantaranya pada perkapalan, pembangunan jembatan, konstruksi mesin, rangka 

baja, dan lain sebagainya. Pengelasan logam tak sejenis (dissimilar metal welding) 

merupakan salah satu teknik pengelasan yang saat ini sedang banyak 

dikembangkan. Efek pemanasan setempat dengan temperatur tinggi yang 

dihasilkan oleh pengelasan mengakibatkan logam mengalami ekspansi termal 

maupun penyusutan pada saat pendinginan. Hal itu menyebabkan adanya 

tegangan-tegangan pada daerah las, yang disebut sebagai tegangan sisa. Salah satu 

cara yang dapat digunakan untuk mengatasi tegangan sisa ini adalah cara termal 

melalui Post Weld Heat Treatment (PWHT). Penelitian ini bertujuan untuk 

menginvestigasi efek yang diberikan oleh proses post weld heat treatment 

terhadap sifat mekanik dan fisik sambungan las antara austenitic stainless steel 

AISI 304 dan baja karbon AISI 1037. Metode pengelasan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Shielded Metal Arc Welding (SMAW). PWHT yang 

dilakukan dengan menggunakan Ceramic Heating Pad (CHP) menerapkan variasi 

suhu yaitu 600°C, 650°C, dan 700°C dengan holding time selama 2 jam yang 

didinginkan secara perlahan. Pengujian yang dilakukan adalah uji tarik, uji 

kekerasan Vickers, uji komposisi, uji metalografi, uji X-ray Diffraction, uji 

Scanning Electron Microscope (SEM) dan line EDS. Hasil penelitian menyatakan 



 

xviii 

bahwa perilaku sensitisasi pada suhu 700°C mempengaruhi kekuatan tarik dan 

nilai kekerasan. Hasil uji tarik menunjukkan pada non PWHT, PWHT suhu 600°C 

dan 650°C memiliki kekuatan tarik yang cukup seragam, namun pada suhu 700°C 

terjadi penurunan kekuatan tarik yang cukup signifikan. Pada hasil uji kekerasan 

menunjukkan nilai kekerasan yang semakin menurun seiring meningkatnya suhu 

PWHT, namun pada suhu 700°C terjadi peningkatan nilai kekerasan. Struktur 

mikro pada base metal baja karbon AISI 1037 yang semakin didominasi oleh ferit 

setiap kenaikan suhu PWHT, namun terjadi penurunan jumlah ferit pada suhu 

700°C. Hasil uji SEM dan EDS menunjukkan terjadinya pengendapan Cr karbida 

pada batas butir dimana atom karbon dengan cepat berdifusi ke batas butir, 

dimana mereka bergabung dengan Cr untuk membentuk Cr karbida. 

 

Kata Kunci : pengelasan tak sejenis, PWHT, sensitisasi 

Kepustakaan : 40 (1947-2020) 
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SUMMARY 

The role of welding technology for the construction industry is large and 

extensive, including in shipping, bridge construction, machine construction, steel 

frames, and many others. Dissimilar metal welding is one of the welding 

techniques that is currently being developed. The high-temperature local heating 

effect produced by welding causes the metal to undergo thermal expansion and 

shrinkage during cooling. This causes stresses in the weld area, which are referred 

to as residual stresses. One of the methods that can be used to overcome these 

residual stresses is the thermal method through Post Weld Heat Treatment 

(PWHT). This study aims to investigate the effect of post weld heat treatment on 

the mechanical and physical properties of welded joints between austenitic 

stainless steel AISI 304 and carbon steel AISI 1037. The welding method used in 

this research is Shielded Metal Arc Welding (SMAW). PWHT carried out using 

Ceramic Heating Pad (CHP) applies temperature variations, which are 600°C, 

650°C, and 700°C with a holding time of 2 hours which is cooled slowly. The 

tests carried out were tensile test, Vickers hardness test, composition test, 

metallographic test, X-ray Diffraction test, Scanning Electron Microscope (SEM) 



 

xx 

test and line EDS. The results stated that the sensitization behavior at 700°C 

affects the tensile strength and hardness values. The tensile test results show that 

non PWHT, PWHT at 600°C and 650°C have fairly uniform tensile strength, but 

at 700°C there is a significant decrease in tensile strength. The hardness test 

results show that the hardness value decreases as the PWHT temperature 

increases, but at 700°C there is an increase in hardness value. The microstructure 

of AISI 1037 carbon steel base metal is increasingly dominated by ferrite with 

each increase in PWHT temperature, but there is a decrease in the amount of 

ferrite at 700°C. SEM and EDS test results show the deposition of Cr carbides at 

the grain boundaries where carbon atoms rapidly diffuse to the grain boundaries, 

where they combine with Cr to form Cr carbides. 

 

Keywords : dissimilar welding, PWHT, sensitization 

Literatures : 40 (1947-2020) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada zaman yang semakin maju saat ini, peran teknologi pengelasan bagi 

industri konstruksi begitu besar dan luas. Peran tersebut diantaranya pada 

perkapalan, pembangunan jembatan, konstruksi mesin, rangka baja, dan lain 

sebagainya. Besarnya implementasi teknologi pengelasan ini dikarenakan 

industri konstruksi berupa bangunan atau mesin yang menggunakan teknologi 

las dalam proses pembuatannya lebih sederhana dan lebih ringan, sehingga 

biaya yang dikeluarkan menjadi lebih ekonomis. 

Pengelasan merupakan rangkaian unsur metalurgi pada sambungan antar 

logam sejenis atau beda jenis yang dikerjakan pada kondisi tak padat, berupa 

liquid atau cair. Las merupakan sambungan antara dua batang logam dengan 

menggunakan energi panas yang digunakan untuk mencairkan bagian logam 

yang akan dihubungkan. Mengelas adalah sebuah kegiatan menghubungkan 

antara dua atau lebih bagian benda melalui pemanasan atau penekanan atau 

penggabungan dari keduanya sehingga benda terhubung dan menyatu (Mizhar 

dan Pandiangan, 2014). 

Terdapat banyak hal yang dapat dikembangkan pada bidang teknologi 

pengelasan. Pengelasan logam tak sejenis (dissimilar metal welding) 

merupakan salah satu teknik pengelasan yang saat ini sedang banyak 

dikembangkan. Sambungan logam yang tidak seragam adalah metode 

pengelasan yang digunakan pada dua jenis logam yang berlainan. Dissimilar 

metal welding adalah produk dari kemajuan dalam teknologi pengelasan saat 

ini yang muncul karena kebutuhan akan menghubungkan logam-logam dengan 

jenis yang berbeda. Penting untuk memilih elektroda yang tepat, mengatur arus 

yang digunakan, dan memilih jenis sambungan sesuai dengan standar 
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pengelasan untuk mencapai hasil pengelasan yang optimal dan sempurna 

(Parekke dkk., 2014). 

Efek pemanasan setempat dengan temperatur tinggi yang dihasilkan oleh 

pengelasan mengakibatkan logam mengalami ekspansi termal maupun 

penyusutan pada saat pendinginan. Hal itu menyebabkan adanya tegangan-

tegangan pada daerah las, yang disebut sebagai tegangan sisa. Tegangan sisa 

dapat menyebabkan retak las yang mana sangat berbahaya bagi konstruksi 

yang dilas jika menerima pembebanan. Sebagai upaya untuk mengurangi 

tegangan sisa, salah satu metode yang dapat diterapkan adalah pendekatan 

termal melalui Post Weld Heat Treatment (PWHT). PWHT merupakan 

prosedur di mana logam dipanaskan setelah proses pengelasan pada suhu 

tertentu, dipertahankan pada suhu tersebut selama jangka waktu tertentu, dan 

kemudian didinginkan secara perlahan (Ananda, 2020). Aspek penting yang 

perlu diperhatikan dalam proses PWHT mencakup durasi penahanan (holding 

time), suhu pemanasan, dan tingkat pendinginan (Wiryosumarto dan Okumura, 

2008). Pada penelitian ini berpusat pada pengaruh variasi suhu dan holding 

time saat proses PWHT terhadap sifat fisik dan mekanik suatu material. 

Penelitian ini melakukan pengelasan tak sejenis dengan metode Shield 

Metal Arc Welding (SMAW) dengan menggunakan material austenitic 

stainless steel AISI 304 dan disambungkan dengan baja karbon medium AISI 

1037. Diharapkan melalui penelitian menggunakan metode ini agar 

mendapatkan hasil las yang kuat dan bermutu serta sifat fisik dan mekanik 

yang baik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengelasan logam berbeda jenis merupakan sebuah teknik pengelasan 

menyambungkan dua jenis logam yang berbeda jenis menjadi satu. Pengelasan 

tak sejenis saat ini banyak diterapkan pada industri konstruksi. Hal ini 

dikarenakan peralihan sifat mekanik dan kinerja suatu material dibutuhkan, 
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serta pengeluaran biaya yang lebih ekonomis. Permasalahan yang terdapat pada 

pengelasan tak sejenis adalah adanya perbedaan pada sifat fisik dan mekanik 

dari dua material yang disambungkan sehingga rentan terjadi kecacatan karena 

ketidakseragaman secara metalurgi. 

Solusi yang tepat diperlukan untuk mengatasi suatu permasalahan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapati pengaruh post weld heat treatment 

terhadap sifat fisik dan mekanik sambungan las logam beda jenis. Pengelasan 

tak sejenis pada penelitian ini menggunakan material austenitic stainless steel 

AISI 304 yang disambungkan dengan baja karbon medium AISI 1037 dengan 

filler E309-16. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan tidak terlepas dari batasan-batasan masalah agar 

lebih terfokus dan tidak keluar dari inti permasalahan yang akan dibahas sesuai 

dengan tema penelitian ini mengenai pengelasan tak sejenis SMAW antara 

austenitic stainless steel AISI 304 dan baja karbon medium AISI 1037. Adapun 

batasan masalah yang difokuskan dalam penelitian ini antara lain : 

1. Metode pengelasan yang digunakan pada penelitian ini adalah Shielded 

Metal Arc Welding (SMAW). 

2. Temperatur suhu yang digunakan saat melakukan Post Weld Heat 

Treatment adalah 600°C, 650°C, dan 700°C dengan holding time selama 

dua jam untuk tiap suhu. 

3. Pengujian sifat fisik dan mekanik spesimen dilakukan dengan pengujian 

bersifat destruktif berupa pengujian tarik dan kekerasan. Untuk pengujian 

bersifat non-destruktif yaitu uji komposisi, mengamati mikrostruktur, X-ray 

Diffraction, line EDS dan SEM pada sambungan las setelah dilakukan 

pengetsaan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Melalui penelitian ini, terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai guna 

mendapatkan hasil yang terbaik. Adapun tujuan tersebut ialah sebagai berikut: 

1. Menginvestigasi efek yang diberikan oleh proses post weld heat treatment 

terhadap sifat mekanik dan fisik sambungan las. 

2. Menganalisa struktur mikro sambungan las setelah melalui proses post 

weld heat treatment. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang didapatkan melalui penelitian ini ialah sebagai 

berikut : 

1. Memberikan hasil sambungan las tak sejenis yang berkualitas sehingga 

dapat menjadi acuan yang baik dalam pengelasan tak sejenis. 

2. Berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

pengelasan tak sejenis. 

3. Menjadi landasan yang tepat untuk penelitian berikutnya yang akan datang 

dalam pengelasan dissimilar metal. 
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