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Abstrak 

Di dunia industri serta konstruksi berhubungan erat dengan perlakuan proses PWHT yang digunakan 

produk atau material pasca pengelasan, dikarenakan dari proses tersebut cukup mempengaruhi hasil 

produk atau material. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh kekuatan impak dari 

pengelasan baja S45C sebelum dan yang sudah dilakukannya proses PWHT annealing dengan 

variasi waktu tahan 30 menit, 60 menit dan 90 menit. Dari hasil penelitian yang dilakukan 

memberikan hasil bahwa hasil pengelasan SMAW yang mengalami proses PWHT dengan variasi 

holding time 90 menit memiliki nilai ketangguhan impak tertinggi dari dua variasi holding time yang 

lainnya, yaitu sebesar 0,897 J/mm², sedangkan untuk variasi holding time 30 menit memiliki nilai 

ketangguhan impak sebesar 0,685 J/mm² dan variasi holding time 60 menit memiliki nilai 

ketangguhan impak 0.791 J/mm². Namun untuk hasil nilai ketangguhan impak terendah terdapat 

pada variasi tanpa proses PWHT bernilai sebesar 0,355 J/mm². dari penelitian diketahui bahwa nilai 

kekuatan impak semakin meningkat dengan seiring lama waktu tahan proses PWHTnya dikarenakan 

adanya pengurangan tegangan sisa pada material. 

Kata Kunci: waktu penahanan; PWHT;  SMAW, uji impak; S45C 

  

Abstract 

In the world of industry and construction it is closely related to the treatment of the PWHT process 

used by post-welding products or materials, because the process has quite an effect on the yield of 

the product or material. This study aims to determine the effect of impact strength from welding S45C 

steel before and after the PWHT annealing process was carried out with variations in holding times 

of 30 minutes, 60 minutes and 90 minutes. From the results of the research conducted, it was found 

that the results of SMAW welding which underwent a PWHT process with a holding time variation 

of 90 minutes had the highest impact toughness value of the other two variations of holding time, 

which was 0.897 J/mm², while for the 30 minute holding time variation it had a impact toughness of 

0.685 J/mm² and the holding time variation of 60 minutes has an impact toughness value of 0.791 

J/mm². However, the lowest impact toughness value is found in the variation without the PWHT 

process which is 0.355 J/mm². From the research it is known that the value of the impact strength 

increases with the longer the holding time of the PWHT process due to the reduction of residual 

stresses in the material. 

Keywords: holding time; PWHT; SMAW; impact test; s45c  

 

 

 

PENDAHULUAN  

Dalam proses produksi dan manufaktur, pengelasan 

sangat penting untuk memproduksi sambungan las 

berkualitas tinggi yang sesuai dengan kriteria dalam hal 

kekuatan dan ketangguhan, diperlukan keahlian yang 

luas karena pengelasan melibatkan operasi peleburan, 

proses metalurgi, dan prosedur pembekuan logam. 

Pengujian harus dilakukan untuk mengetahui apakah 

kekuatan dan ketangguhan sambungan las memenuhi 

standar atau tidak. Biasanya, uji material memerlukan 

pemeriksaan karakteristik mekanik dan mikro [1]. 

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi juga 

telah menyebabkan perbaikan dalam teknik 

pengelasan. Ketika dua atau lebih potongan logam 

disatukan menggunakan energi panas, logam di sekitar 

https://doi.org/10.32528/jp.v8i1.754
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daerah las mengalami perubahan struktur metalurgi, 

deformasi, dan tegangan termal [2].  

Untuk meningkatkan sifat mekanik dan struktur 

mikro daerah yang terkena panas dan daerah logam las, 

prosedur perawatan yang dikenal sebagai perlakuan 

panas pasca las adalah panas yang diterapkan pada 

material setelah pemrosesan pengelasan [3]. Fungsi 

PWHT adalah untuk meredam martensit dalam logam 

las dan HAZ, untuk mengurangi kekerasan dan 

meningkatkan ketangguhan, dan untuk mengurangi 

tegangan sisa yang terkait dengan pengelasan [4]. 

Temperatur tinggi yang digunakan selama 

pengelasan memiliki dampak panas di satu lokasi yang 

dapat menyebabkan logam menyusut setelah 

didinginkan. Siklus pemanasan yang tidak merata 

diikuti oleh siklus pendinginan yang tidak merata 

menyebabkan tegangan sisa permanen [5]. Metode 

termal dan metode mekanis adalah dua cara untuk 

melepaskan tegangan sisa. Metode termal adalah yang 

paling sering digunakan dalam proses anil dari 

keduanya. Prosedur anil melibatkan memanaskan 

bahan yang dilas ke suhu tertentu [6]. Variabel yang 

berpengaruh signifikan terhadap proses reduksi 

tegangan sisa annealing antara lain temperatur 

pemanasan, laju pendinginan, dan durasi penahanan 

[7]. Annealing memiliki banyak fungsi selain untuk 

mengurangi tegangan sisa, juga meningkatkan 

ketangguhan di daerah HAZ [8]. 

Baja karbon sedang adalah kategori yang termasuk 

baja S45C. Jumlah unsur karbon dapat digunakan 

untuk menentukan ini. Baja ini sering digunakan dalam 

pengaplikasian seperti baut pengaman komponen 

mesin, batang ulir kemudi, poros engkol, roda gigi, pin 

ram, batang penghubung, bantalan, dan lainnya [9]. 

SMAW (shielded metal arc welding) atau las busur 

elektroda terbungkus. Logam dasar mengalami 

peleburan akibat pemanasan dari busur listrik yang 

timbul antara ujung elektroda dan permukaan benda 

kerja kemudian membeku secara bersamaan[10]. 

Tujuan dari flux pada pengelasan ini adalah untuk 

menghasilkan slag di atas lasan, yang melindungi 

sambungan dari udara (oksigen, hidrogen, dll.) saat 

sambungan sedang dilas [11].  

Setelah proses pengelasan, material dipanaskan 

sekali lagi menggunakan suhu tertentu ini disebut 

dengan PWHT,[12] berfungsi untuk meningkatkan 

kualitas material dengan menyeragamkan struktur 

mikro. Pemanasan dilakukan secara bertahap dan 

terkendali hingga suhu mempengaruhi kualitas barang 

yang digunakan. Untuk menyebarkan panas yang 

dihasilkan secara merata, suhu juga dipertahankan 

untuk jangka waktu tertentu. Proses pendinginan yang 

terkontrol kemudian dilakukan dengan memanfaatkan 

berbagai media pendingin. 

Tujuan dari uji impak adalah untuk menjelaskan 

keadaan material dalam konstruksi atau alat 

transportasi, dimana beban kadang tiba secara tiba-tiba 

dan tidak selalu secara bertahap [13]. Dimana benturan 

terjadi secara cepat atau tiba-tiba bukan secara terus-

menerus (kejutan).  Tujuan uji impak charpy adalah 

untuk mengetahui kegetasan atau keuletan suatu bahan 

(spesimen) yang akan diuji dengan cara pembebanan 

secara tiba-tiba terhadap benda yang akan diuji secara 

static [14]. 

Pada penelitian ini akan dilihat bagaimana waktu 

tahan mempengaruhi tegangan sisa yang terlihat pada 

karakteristik mekanik. Dengan interval waktu tunggu 

30 menit, 60 menit, dan 90 menit digunakan suhu 

PWHT 800°C. Karena proses PWHT juga 

mempengaruhi biaya produksi, maka harus 

dioptimalkan. Waktu tahan tambahan dihitung 

tergantung pada waktu tahan yang mungkin diterapkan 

pada pembuatan produk. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 

eksperimen (experimental research) yang memiliki 

tujuan untuk mengetahui pengaruh PWHT variasi lama 

waktu holding time pengelasan SMAW terhadap nilai 

uji impak pada material baja S45C. 

Variabel Penelitian  

Pada penelitian menggunakan mengacu pada 

variabel yang digunakan  

1. Variabel bebas yang digunakan yaitu waktu tahan 

pada proses PWHT yaitu 30 menit, 60 menit dan 90 

menit. 

2. Variabel terikat yang digunakan yaitu hasil nilai 

kekuatan impak yang didapatkan dari material 

setelah dilakukannya PWHT. 

3. Variabel kontrol yang digunakan yaitu material 

hasil pengelasan SMAW dan sudah mengalami 

proses PWHT suhu 800°C. 
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Tempat Pelaksanaan 

Tempat yang digunakan dalam menyelesaikan 

penelitian ini 

1. Proses pengelasan, PWHT dan pembuatan 

spesimen dilaksanakan di Politeknik Negeri 

Malang 

2. Pengujian impak dilakukan dilaksanakan di Lab 

Teknik mesin, Politeknik Negeri Malang. 

Diagram Alir 

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini 

mengacu pada Gambar 1. diagram alir sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Diagram alir 

 

Spesimen Uji Impak 

Pengujian impak (Gambar 2.) dalam penelitian ini 

menggunakan standar ASTM E23[15] dan merujuk 

dari AWS B4.0 2016[16]. Dengan total 12 spesimen 

dengan panjang 55 mm lebar 10 mm. 

 
Gambar 2. Uji impak 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Uji Impak 

Berikut data hasil pengujian impak terhadap 

sambungan las SMAW yang sudah dilakukan PWHT 

setelah melewati pengolahan data pada rumus yang 

sudah ditentukan: 

Tabel 1. Uji Impak 

 

Berdasarkan Tabel 1. di atas diketahui hasil dari 

pengujian impak yaitu sudut awal () dan sudut akhir 

() terhadap material pengelasan yang sudah 

mengalami proses PWHT, maka dari data hasil tersebut 

dapat dihitung dengan rumus energi impak (E) dan 

harga impak (HI) sebagai berikut: 

 

Diketahui: Gravitasi 9,81 m/𝒔𝟐 

Jarak Lengan Pengayun 0,6 mm 

Massa Pendulum 8,3 kg 

Luas Penampang Dibawah Takik 48 mm 

E  = m.g.λ(cos - cos ) 

    = 8,3 kg.9,81 m/𝒔𝟐.0,6 mm(cos 68° - cos      

       120°) 

    = 17,9 J 

B = 10 mm 

bN= 8mm 

h = 6 mm 

I/2 = 45° 

l = 55 mm 
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Keterangan: 

E : Energi Impak (J) 

g : gravitasi (m/𝒔𝟐) 

m : Berat Pendulum (kg) 

 : Sudut Akhir Pendulum 

  : Sudut Awal Pendulum 

λ : Jarak Lengan Pengayun (m) 

 

      HI = 
𝑬

𝑨
 

 = 
𝟏𝟕,𝟗 𝑱

𝟒𝟖 𝒎𝒎𝟐 

 = 0,372 J/𝒎𝒎𝟐 

Keterangan:  

HI  : Harga Impak 

E   : Energi Impak 

A  : Luas Penampang Dibawah Takik (𝒎𝒎𝟐) 

 
Gambar 3. Energi impak 

 
Gambar 4. Kekuatan impak 

Nilai ketangguhan/harga impact didapat dari nilai 

energi terserap dibagi dengan luas penampang patah. 

Energi terserap adalah energi yang digunakan untuk 

mematahkan benda kerja dengan cara mengalikan gaya 

dan jarak. Penampang patah didapat dari daerah terjadi 

perpatahan, pada pengujian ini perpatahan terjadi pada 

daerah yang diberi takikan[17]. Pada Gambar 4. 

merupakan diagram batang perbandingan nilai 

ketangguhan impak, gambar tersebut melihatkan benda 

uji tanpa perlakuan PWHT annealing mempunyai nilai 

ketangguhan yang paling rendah dengan rata-rata 0,355 

J/mm² untuk spesimen PWHT annealing dengan waktu 

penahanan 30 menit memiliki nilai ketangguhan rata-

rata 0.685 J/mm², PWHT annealing dengan waktu 

penahanan 60 menit memiliki nilai ketangguhan rata-

rata 0.791 J/mm² ,sedangkan untuk PWHT dengan 

waktu 90 menit memiliki nilai tertinggi dari spesimen 

non PWHT dan spesimen waktu tahan 30 dan 60 yaitu 

rata-rata 0,897 J/mm². 

PWHT dan waktu tahannya menyebabkan 

ketangguhan meningkat dikarenakan tegangan sisa  

mengalami penurunan dan material mengalami proses 

perbaikan struktur pada PWHT setelah melakukan 

pengelasan, tetapi disisi lain mengorbankan kekuatan 

tariknya yang mengalami penurunan dengan seiring 

lama waktu tahannya dalam proses PWHT. Hal ini 

didukung oleh penelitian Immanuel Freddy (2015) 

yang mengatakan bahwa seiring dengan diberinya 

PWHT nilai tegangan sisa mulai menurun, Penurunan 

tegangan sisa terletak pada waktu yang paling lama 

yaitu 4 jam, sehingga waktu tahan berpengaruh 

terhadap nilai tegangan sisa pada material, dan 

menjelaskan bahwa ketangguhan yang paling tinggi 

dimiliki material yang diberi PWHT waktu 4jam, 

berbanding terbalik dengan nilai kekerasannya yang 

rendah, ketangguhan pun meningkat [1]. 

Dengan hasil pengujian impak yang telah dilakukan 

dan diketahui bahwa adanya kenaikan nilai kekuatan 

impak dengan seiring bertambahnya waktu tahannya. 

Sehingga bila ingin menggunakan holding time untuk 

pengaplikasian pada rangka, mal cetak ataupun 

komponen mesin yang memerlukan kekuatan impak 

maksimal atau ketangguhan cukup baik, penggunaan 

holding time sudah cukup memenuhi untuk 

pengaplikasiannya bila mana memerlukannya. 

Ucapan Terima Kasih 
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PENUTUP 

Simpulan 

Hasil pengujian impak pada spesimen plat baja 

S45C pada hasil pengelasan SMAW dan PWHT 

dengan variasi holding time 90 menit memiliki nilai 

ketangguhan impak tertinggi dari dua variasi holding 
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time yang lainnya, yaitu sebesar 0,897 J/mm², 

sedangkan untuk variasi holding time 30 menit 

memiliki nilai ketangguhan impak sebesar 0,685 J/mm² 

dan variasi holding time 60 menit memiliki nilai 

ketangguhan impak 0.791 J/mm². Namun untuk hasil 

nilai ketangguhan impak terendah terdapat pada variasi 

tanpa proses PWHT bernilai sebesar 0,355 J/mm². Dari 

hasil tersebut bahwa waktu tahan pada proses PWHT 

sangat berpengaruh terhadap ketangguhan pada 

spesimen sambungan lasan baja S45C, semakin lama 

waktu tahan PWHT maka semakin tinggi nilai yang 

dihasilkan dan proses pendinginan yang lambat 

menyebabkan material semakin tangguh. 

Saran 

Saran. Penelitian ini menggunakan uji impak untuk 

lebih maksimal lagi memerlukan uji yang lainnya 

seperti uji banding, dan uji mikro. Proses PWHT perlu 

diperhatikan dengan teliti untuk waktunya saat proses 

berlangsung,  Perlunya pengujian mikro guna 

mengetahui perubahan struktur mikro setelah proses 

PWHT dilakukan. 
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