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ABSTRACT   

Welding plays an important role in the construction industry, as it used for joining and maintaining 

equipment made of steel. The welding process can affect the mechanicalproperties of steel, making 

heat treatment necessary to reduce resudial stress in the steel after welding. The purpose of this 

study is to determine the effect of the heat treatment process on tensile strength and hardness by 

varying the temperature and cooling medium in TIG welding of ASTM A36 steel. The result 

indication that variation in the cooling medium significantly affect tensile strength and hardness. 

The highest tensile strength was found at a temperature of 800°C, with a value of 499,9 MPa. The 

highest hardness value at the weld metal test poin was recorded at 700°C, with a value of 213,6 

HVN. Meanwhile, the highest hardness at the HAZ test point was observed at 800°C, with a value 

of 191,7 HVN. 
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ABSTRAK 

Pengelasan berperan penting dalam dunia konstruksi, dikarenakan pengelasan dilakukan untuk 

penyambungan dan pemeliharaan pada alat-alat yang terbuat dari baja. Proses pengelasan dapat 

mempengaruhi sifat mekanik pada baja, sehingga perlu dilakukan proses heat treatment untuk 

mengurangi tegangan sisa pada baja setelah pengelasan. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh proses heat treatment terhadap kekuatan tarik dan kekerasan dengan memvariasaikan 

temperatur dan media pendingin pada pengelasan TIG baja ASTM A36. Penelitian ini menggunakan 

metode eksperimental kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi media pendingin 

berpengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik dan kekerasan. Kekuatan tarik tertinggi didapati 

pada temperatur 800°C dengan nilai sebesar 499,90 MPa. Nilai kekerasan titik uji weld metal 

tertinggi didapati pada temperatur 700°C dengan nilai sebesar 213,6 HVN. Pada kekerasa titik uji 

HAZ nilai tertinggi didapati pada temperatur 800°C dengan nilai sebesar 191,7 HVN. 

 

Kata Kunci: Pengelasan TIG, Heat treatment, Kekuatan tarik, Kekerasan, Baja ASTM A36. 

 

 

mailto:21801052060@unisma.ac.id
mailto:priyagung@unisma.ac.id
mailto:cepiyazirin10@unisma.ac.id


65 

 

PENDAHULUAN 

Dalam bidang industri, Pengelasan atau 

welding adalah pekerjaan yang sering digunakan 

dalam dunia industri maupun konstruksi baik itu 

konstruksi jembatan dan bangunan. Pengelasan 

(welding) adalah salah salah satu teknik 

penyambungan logam dengan cara mencairkan 

sebagian logam induk dan logam pengisi dengan 

atau tanpa tekanan. Definisi pengelasan menurut 

DIN (Deutsche Industrie Norman) adalah ikatan 

metalurgi pada sambungan logam atau logam 

paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer 

atau cair. Dengan kata lain, las merupakan 

sambungan setempat dari beberapa batang logam 

dengan menggunakan energi panas. (Sultoni, et 

al, 2019) 

Tungsten Innert Gas (TIG) merupakan salah 

satu dari bentuk las busur listrik (Arc Welding) 

yang menggunakan innert gas sebagai pelindung 

dengan tungsten atau wolfram sebagai elektroda. 

Daerah pengelasan dilindungi oleh gas lindung 

(gas tidak aktif) agar tidak berkontaminasi 

dengan udara luar. Kawat las dapat ditambahkan 

atau tidak tergantung dari bentuk sambungan dan 

ketebalan benda kerja yang akan dilas. (Prasetyo 

& Suwito, 2014) 

Post Weld Heat Treatment (PWHT) adalah 

proses perlakuan panas yang dilakukan setelah 

proses pengelasan. PWHT bertujuan untuk 

mendapatkan sifat-sifat tertentu yang diperlukan 

untuk suatu kontruksi, misalnya kekuatan, 

keuletan, kelunakan, kekerasan, ketangguhan dan 

memperluas ukuran butir. Ada beberapa jenis 

PWHT diantaranya hardening, tempering, 

carburizing, annealing, dan nitriding. (Wibowo, 

2013)  

Pengujian Tarik adalah suatu metode yang 

digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan 

atau material dengan cara memberikan beban 

gaya yang berlawanan arah dalam satu garis 

lurus. Pengujian uji tarik digunakan untuk 

mengukur ketahanan suatu material terhadap 

gaya statis yang diberikan secara lambat. 

Pemberian beban pada kedua arah sambungnya 

diberi beban yang sama besarnya. Beban yang 

diberikan pada bahan yang di uji ditransmisikan 

pada pegangan bahan yang di uji. Dimensi dan 

ukuran pada benda uji disesuaikan dengan standar 

baku pengujian. (Fakhri, 2017) 

Proses pengujian yang mudah dan cepat 

dalam memperoleh angka kekerasan yaitu dengan 

metode penekanan. Dikenal ada tiga jenis metode 

penekanan, yaitu: Rockwell, Brinnel, Vickers 

yang masing-masing memiliki perbedaan dalam 

cara menentukan angka kekerasannya. Metode 

Brinell dan Vickers menentukan angka 

kekerasannya dengan menitikberatkan pada 

perhitungan kekuatan bahan terhadap daya luas 

penampang yang menerima pembebanan, 

sedangkan pada metode Rockwell ditentukan 

dengan menitikberatkan pada kedalaman 

indentor pada benda uji (Wattimena & 

Louhenapessy, 2014). 

ASTM (American Standart for Testing and 

Material), suatu Lembaga di Amerika Serikat 

yang menguji contoh bahan dan hasil secara luas 

diakui sebagai analisis yang baku. Baja ASTM 

A36 merupakan baja dengan kandungan unsur 

karbon dalam struktur baja kurang dari 0,3% C. 

Baja karbon ASTM A36 memiliki ketangguhan 

dan keuletan tinggi akan tetapi memiliki sifat 

kekerasan dan ketahanan aus yang rendah jenis 

ini sangat reaktif dan mudah sekali untuk berubah 

kembali ke bentuk besi oksida (berkarat) jika 

terkontaminasi air, oksigen dan ion. Baja karbon 

ASTM A36 mempunyai sifat mampu las yang 

dipengaruhi oleh kekuatan takik dan kepekaan 

terhadap retak las. (Arifin et al, 2017) 

Proses pengelalsaln dalpalt mempengalruhi sifalt 

fisik daln mekalnik baljal kalrbon, sehinggal perlu 

dilalkukaln proses perlalkualn palnals untuk 

menguralngi tegalngaln sisal paldal baljal yalng dilals. 

Tujualn dalri penelitialn ini aldallalh untuk 

mengetalhui pengalruh post weld healt trealtment 

terhaldalp kekualtaln bending daln struktur mikro 

dengaln memvalrialsikaln medial pendingin paldal 

pengelalsaln SMALW pipal ALSTM AL 106 gralde B. 

Halsil penelitialn ini menunjukkaln kekualtaln 

bending raltal-raltal tertinggi dengaln medial 

pendingin udalral sebesalr 1273,26 MPal daln 

kekualtaln bending terendalh dengaln medial 

pendingin alir sebesalr 1196,34 MPal. Halsil 
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pengujialn struktur mikro di daleralh weld metall 

menunjukkaln aldalnyal calmpuraln baltals butir ferrit, 

balinit daln malrtensit. (Praltalmal et all, 2022) 

Malkal dalri itu penelitialn ini berfokus paldal 

kekualtaln talrik daln kekeralsaln baljal ALSTM AL36 

setelalh dilalkukaln proses healt trealtment dengaln 

memvalrialsikaln termperaltur daln medial pendingin 

paldal pengelalsaln TIG (Tungsten Innert Gals). 

 

METODE PENELITIALN 

Metode yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini 

menggunalkaln metode penelitialn eksperimentall 

bertujualn untuk mengetalhui halsil dalri salmbungaln 

pengelalsaln TIG paldal malteriall baljal ALSTM AL36 

setelalh diperlalkukaln proses Healt Trealtment paldal 

suhu 600°C, 700°C daln 800°C dengaln medial 

pendingin udalral daln alir yalng alkaln diuji dengaln 

metode uji talrik daln kekeralsaln. 

 
Valrialbel Penelitialn 

1. Valrialbel bebals 

Dallalm penelitialn ini valrialbel bebalsnyal 

aldallalh valrialsi temperaltur Healt Trealtment 

600°C, 700°C, daln 800°C, medial pendingin 

udalral daln alir. 

2. Valrialbel Terikalt 

Valrialble terikalt dallalm penelitialn ini aldallalh 

nilali uji talrik daln kekeralsaln halsil pengelalsaln 

TIG setelalh di perlalkukaln proses healt 

trealtment paldal baljal ALSTM AL36 

3. Valrialbel terkontrol 

Valrialble terkontrol yalng aldal di penelitialn ini 

aldallalh posisi pengelalsaln1G, menggunalkaln 

kalmpuh V dengaln sudut 60°, balhaln yalng 

digunalkaln ALSTM AL36, alrus pengelalsaln 120 

almpere, jumlalh spesimen yalng diuji 

sebalnyalk 28. 

 

ALlalt daln Balhaln Penelitialn 

ALlalt daln balhaln yalng digunalkaln dallalm 

penelitialn ini sebalgali berikut: 

ALlalt Penelitialn 

• Mesin la ls TIG 

• Dalpur listrik 

• ALlalt uji talrik 

• ALlalt uji kekeralsaln 

• Grendal talngaln 

• Pallu teralk 

• penggalris 

• Bususr draljalt 

• Sikalt baljal 

• Topeng lals 

• Penggores  

Balhaln Penelitialn 

• Baljal ALSTM AL36 

• Elektrodal WT-20 

• Gals alrgon 

 

Desalin Penelitialn  

Dallalm penelitialn ini desalin spesimennyal 

menggunalkaln kalmpuh V paldal pengelalsaln TIG, 

seperti yalng terlihalt paldal galmbalr di balwalh ini. 

Galmbalr 1. Desalin spesimen uji talrik 

(Sumber: Desalin pribaldi, 2023) 

Keteralngaln : 

Palnjalng spesimen (L): 200 mm 

Palnjalng pengukur (G) : 50 mm 

Lebalr pengukur (W) : 12,5 mm 

Lebalr balgialn yalng dikuralngi (AL): 57 mm 

Teball spesimen (T): 5 mm 

Lebalr balgialn pegalngaln talrik (C): 20 mm 

Palnjalng balgialn pegalngaln talrik (B): 50 mm 

Jalri – jalri lengkungaln (R): 12,5 mm 

 

Ga lmbalr 2. Desalin spesimen uji kekeralsaln  

(Sumber: Desalin pribaldi, 2023) 

Keteralngaln : 
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Palnjalng spesimen : 100 mm 

Lebalr spesimen : 20 mm 

Teball spesimen : 5 mm 

 

Dialgralm ALlir Penelitialn 

 

HALSIL DALN PEMBALHALSALN 

 

1. Halsil Pengujialn Talrik  

Halsil dalri pengujialn talrik paldal malsing-

malsing valrialsi temperaltur daln medial 

pendingin dalpalt dilihalt paldal talbel sebalgali 

berikut: 

Ta lbel 1. Halsil Daltal Pengujialn Talrik 

 
 

Ta lbel 2. Halsil Daltal Pengujialn Talrik Talnpal  

Perlalkualn 

 
 

2. Gralfik Halsil Pengujialn Talrik 

 
Galmbalr 3. Gralfik Halsil Uji Talrik 

Berdalsalrkaln gralfik di altals (Galmbalr 4.1), 

halsil uji talrik paldal valrialsi temperaltur healt 

trealtment sebesalr 600°C, 700°C, daln 800°C 

daln medial pendingin udalral daln alir, pengujialn 

menggunalkaln stalndalr ALSTM E8M. Nilali 

kekualtaln talrik medial pendingin alir tertinggi 

didalpalti paldal temperaltur 800°C dengaln nilali 

499,90 MPal daln nilali kekualtaln talrik medial 

pendingin udalral tertinggi didalpalti paldal 
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temperaltur 800°C dengaln nilali 320,04 MPal. 

Sedalngkaln halsil nilali kekualtaln talrik paldal baljal 

AL36 setelalh pengelalsaln talnpal perlalkualn 

memiliki nilali sebesalr 373,71 MPal (Talbel 2).  

Dalri halsil di altals dalpalt disimpulkaln 

semalkin tinggi temperaltur healt trealtment 

dengaln pendinginaln udalral daln alir 

meningkaltkaln kekualtaln talrik. Halsil tersebut 

membuktikaln balhwal kekutaln talrik medial 

pendingin alir paldal suhu 800°C menunjukkaln 

halsil kuallitals yalng lebih balik. Hall ini 

dikalrenalkaln paldal pendinginaln alir memiliki 

sifalt mendinginkaln secalral cepalt, 

mengalkibaltkaln perubalhaln falsal yalng lebih 

kerals (contohnyal seperti balinit daln malrtensit). 

 
3. Halsil Perhitungaln Staltistik Uji Talrik 

Talbel 3. Halsil Uji Staltistik ALNOVAL 2 ALralh 

Uji Talrik 

 
Kesimpulaln: 

a. Kalrenal Fhit = 14,44 > F0,05(1;12) = 4,75 malkal 

H0 ditolalk. Jaldi terdalpalt perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alntalral valrialsi 

medial pendingin udalral daln alir dengaln 

kekualtaln talrik. 

b. Kalrenal Fhit = 1,15 < F0,05(2;12) = 3,89 malkal 

H0 diterimal. Jaldi tidalk aldal perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alntalral valrialsi 

temperaltur healt trealtment dengaln halsil 

kekualtaln talrik.  

c. Kalrenal Fhit = 0,76 < F0,05(2;12) = 3,89 malkal 

H0 diterimal. Jaldi tidalk aldal interalksi alntalral 

valrialsi medial pendingin daln temperaltur 

healt trealtment dengaln nilali kekualtaln talrik. 

 

 

4. Ha lsil Pengujialn Kekeralsaln 

Ta lbel 4. Halsil Daltal Pengujialn Kekeralsaln 

Micro Vicers 

 
 

Ta lbel 5. Halsil Daltal Pengujialn Kekeralsaln 

Micro Vikers Talnpal Perlalkualn 

 
 

5. Gralfik Halsil Pengujialn Kekeralsaln 

 
Galmbalr 4. Gralfik nilali uji kekeralsaln & Regresi 

Linealr Paldal Titik Weld Metall 

Berdalsalrkaln gralfik di altals (galmbalr 4.3), 

halsil pengujialn kekeralsaln micro vikers paldal 

titik weld metall dengaln valrialsi temperaltur healt 

trealtment sebesalr 600°C, 700°C daln 800°C 
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daln medial pendingin udalral daln alir. Nilali 

kekeralsaln titik weld metall menggunalkaln 

medial pendingin udalral tertinggi didalpalti paldal 

temperaltur 700°C dengaln dengaln nilali sebesalr 

213,6 HVN daln nilali kekeralsaln paldal medial 

pendingin alir tertinggi didalpalti paldal 

temperaltur 700°C dengaln nilali sebesalr 187,5 

HVN. Halsil nilali kekeralsaln paldal baljal AL 36 

talnpal perlalkualn memiliki nilali kekeralsaln 

sebesalr 198,5 HVN (Talbel 5).  

Dalri halsil dialtals dalpalt disimpulkaln paldal 

temperaltur 600°C ke 700°C kekeralsalnnyal 

meningkalt dikalrenalkaln semalkin tinggi 

temperaltur healt trealtment malkal semalkin 

berbedal jaluh dengaln suhu rualng yalng 

mengalkibaltkaln pendinginaln semalkin cepalt hall 

ini menyebalbkaln malteriall semalkin kerals. Paldal 

temperalture 700°C ke 800°C kekeralsalnnyal 

menurun hall ini kalrenal mencalpali titik 

temperaltur normallizing sehinggal kekualtalnnyal 

meningkalt daln kekeralsaln malteriall menurun. 

 

 
Galmbalr 4. 1 Gralfik Nilali Uji Kekeralsaln & 

Regresi Rinealr Paldal Titik HALZ 

Berdalsalrkaln gralfik di altals (galmbalr 4.3), 

halsil pengujialn kekeralsaln micro vickers paldal 

titik HALZ dengaln valrialsi temperaltur healt 

trealtment sebesalr 600°, 700° daln 800° daln 

medial pendingin udalral daln alir. Nilali 

kekeralsaln titik HALZ menggunalkaln medial 

pendingin udalral tertinggi didalpalti paldal 

temperaltur 800°C dengaln dengaln nilali sebesalr 

191,7 HVN daln nilali kekeralsaln paldal medial 

pendingin alir tertinggi didalpalti paldal 

temperaltur 700°C dengaln nilali sebesalr 161,2 

HVN. Halsil nilali kekeralsaln paldal baljal AL 36 

talnpal perlalkualn memiliki nilali kekeralsaln 

sebesalr 183,9 HVN (Talbel 4.7).  

Dalri halsil dialtals menunjukkaln seiring 

bertalmbalhnyal suhu healt trealtment paldal medial 

pendingin udalral mengallalmi kenalikaln nilali 

kekeralsalnnyal dikalrenalkaln mengallalmi 

pendinginaln yalng lalmbalt di daleralh HALZ, 

sedalngkaln paldal medial pendingin alir 

keballikalnnyal seiring bertalmbalhnyal 

temperaltur mengallalmi penurunaln nilali 

kekeralsalnnyal. Menurunnyal nilali kekeralsaln 

paldal medial pendingin alir kalrenal paldal suhu 

tertinggi mencalpali titik temperaltur 

normallizing sehinggal kekualtalnnyal meningkalt 

daln kekeralsaln metriall menurun. 

 
6. Ha lsil Perhitungaln Staltistik Uji Kekeralsaln 

Ta lbel 6. Halsil Uji Staltistik ALNOVAL 2 ALralh 

Kekeralsaln Titik Uji Weld Meta ll 

 
Kesimpulaln: 

a. Kalrenal Fhit = 7,92 > F0,05(1;12) = 4,75 malkal 

H0 ditolalk. Jaldi terdalpalt perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alntalral valrialsi 

medial pendingin dengaln halsil kekeralsaln 

titik uji weld metall. 

b. Kalrenal Fhit = 0,27 < F0,05(2;12) = malkal H0 

diterimal. Jaldi tidalk aldal perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alntalral valrialsi 

temperalture healt trealtment dengaln halsil 

kekeralsaln titik uji weld meta ll. 

c. Kalrenal Fhit = 0,27 < F0,05(2;12) = 3,89 malkal 

H0 diterimal. Jaldi tidalk aldal interalksi alntalral 

valrialsi medial pendingin daln valrialsi 

temperaltur healt trealtment dengaln halsil 

kekeralsaln titik uji weld meta ll.  

Ta lbel 7. Halsil Uji Staltistik ALNOVAL 2 ALralh 
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Kekeralsaln Titik Uji HALZ 

 
Kesimpulaln: 

a. Kalrenal Fhit = 6,25 > F0,05(1;12) = 4,75 malkal 

H0 ditolalk. Jaldi terdalpalt perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alntalral valrialsi 

medial pendingin dengaln kekeralsaln titik 

uji HALZ. 

b. Kalrenal Fhit = 0,36 < F0,05(2;12) = 3,89 malkal 

H0 diterimal. Jaldi tidalk aldal perbedalaln halsil 

raltal-raltal yalng signifikaln alnaltalral valrialsi 

temperaltur healt trealtment dengaln halsil 

kekeralsaln titik uji HALZ. 

c. Kalrenal Fhit = 2,87 < F0,05(2;12) = 3,89 malkal 

H0 diterimal. Jaldi tidalk aldal interalksi alntalral 

valrialsi medial pendingin daln valrialsi 

temperaltur healt trealtment dengaln halsil 

kekeralsaln titik uji HALZ. 

 
Kesimpulaln 

Berdalsalrkaln halsil daln pembalhalsaln yalng 

telalh dilalkukaln tentalng temperaltur healt trealtment 

terhaldalp kekualtaln talrik daln kekeralsaln micro 

vickers paldal pengelalsaln TIG baljal ALSTM AL36, 

malkal dalpalt ditalrik kesimpulaln sebalgi berikut: 

1. Dalri ALnallisal regeresi linealr didalpaltkaln halsil: 

a. Persalmalaln regresi hubungaln alntalral healt 

trealtment valrialsi temperaltur daln medial 

pendingin alir terhaldalp kekualtaln talrik 

dinyaltalkaln sebalgali y = 0,4616x + 114,38 

dengaln koefisien determinalsi (R2) = 

0,7921. 

b. Persalmalaln regresi hubungaln alntalr healt 

trealtmen valrialsi temperaltur daln medial 

pendingin alir terhaldalp kekeralsaln titik uji 

weld metall dinyaltalkaln sebalgi y = -0,1215x 

+ 258,12 dengaln koefisien (R2) = 0,48558. 

c. Persalmalaln regresi hubungaln alntalral healt 

trealtment valrialsi temperaltur daln medial 

pendingin udalral terhaldalp kekeralsaln titik 

uji HALZ dinyaltalkaln sebalgali y = 0,111x + 

98,2 dengaln koefisien determinalsi R2 = 

0,6503. 

2. Dalri uji alnoval dual alralh didalpaltkaln halsil: 

a. F hitung > F talbel (7,92>4,75) h0 ditolalk, 

alrtinyal terdalpalt pengalruh yalng signifikaln 

alntalral valrialsi medial pendingin dengaln 

kekualtaln talrik. 

b. F hitung > F talbel (7,92 > 4,75) h0 ditolalk, 

alrtinyal terdalpalt pengalruh yalng signifikaln 

alntalral valrialsi medial pendingin dengaln 

kekeralsaln titik uji weld meta ll. 

c. F hitung > F talbel (6,25 > 4,75) h0 ditolalk, 

alrtinyal terdalpalt pengalruh yalng signifikaln 

alntalral valrialsi medial pendingin dengaln 

kekeralsaln titik uji HALZ. 

3. P Perlalkualn healt trealtment di temperalture 

800°C menggunalkaln medial pendingin alir 

memiliki kekualtaln talrik raltal-raltal tertinggi 

sebesalr 584,67 MPal, sedalngkaln paldal talnpal 

perlalkualn healt trealtment menghalsilkaln 

kekualtaln talrik raltal-raltal sebesalr 373,71 MPal. 

Jaldi perlalkualn healt trealtment valrialsi 

temperaltur dengaln menggunalkaln medial 

pendingin meningkaltkaln kekualtaln talrik baljal 

AL36 setelalh pengelalsaln TIG. 

4. Pengujialn kekeralsaln di titik weld metall 

setelalh perlalkualn healt trea ltment paldal 

temperaltur 700°C menggunalkaln medial 

pendingin udalral menjaldi nilali raltal-raltal 

tertinggi sebesalr 213,6 HVN, sedalngkaln 

talnpal perlalkualn healt trealtment menghalsilkaln 

kekeralsaln raltal-raltal sebesalr 198,5 HVN. Paldal 

titik HALZ setelalh perlalkualn healt trealtment 

paldal tempraltur 800°C menggunalkaln medial 

pendingin udalral menjaldi nilali raltal-raltal 

tertinggi sebesalr 191,7 HVN, sedalngkaln 

talnpal perlalkualn healt trealtment menghalsilkaln 

kekeralsaln raltal-raltal sebesalr 183,9 HVN. 

 
UCALPALN TERIMAL KALSIH 

Penulis mengucalpkaln balnyalk-balnyalk terimal 

kalsih kepaldal kelualrgal tercintal altals dukungaln, 
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