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Abstract — In the process of project fabrication and construction, it is sometimes necessary to perform
Post Weld Heat Treatment (PWHT). But in reality in the field, PWHT has many disadvantages such as
high cost and relatively long time. Therefore, there is a Temper Bead Welding technique that can
replace PWHT effectively and efficiently. The techniques used in this research are Half Bead Technique
and Controlled Deposit Weld compared to the PWHT process. The welding process used is SMAW with
tests carried out including tensile, bending, hardness, microstructure, and impact tests. The results
obtained from mechanical testing all meet the acceptance criteria for SA 283 Grade C material used
for WPS Temper Bead Welding qualification. As for hardness testing, the results obtained for Half Bead
Technique and Controlled Deposit Weld are all above those of PWHT specimens with the highest
averages at HAZ 196.5 kgf/mm? and 184.5 kgf/mm? respectively, and PWHT has a hardness value of
143 kgf/mm2. For microstructure testing, the average has fine grains and ferrite and pearlite structures
are formed in the material structure. Based on the hardness and microstructure tests, Temper Bead
Welding can replace PWHT in its application because the value is above the PWHT variable.

Keyword: Temper Bead Welding, Half Bead Technique, Controlled Deposit Weld, PWHT.

1. PENDAHULUAN penting karena membuat HAZ kurang rentan

Dalam proses fabrikasi dan konstruksi
proyek, terkadang suatu proyek mengharuskan
untuk material dilakukan Post Weld Heat
Treatment (PWHT) guna untuk menghilangkan
residual stress atau tegangan sisa pada material
setelah dilakukan pengelasan. Material seperti
carbon steel juga akan mengalami perubahan
struktur mikro setelah terjadi proses pemanasan
dan proses pendinginan. Proses pengelasan yang
terjadi pada material mengakibatkan material
memiliki ketangguhan yang rendah.

Namun, pada penerapannya penggunaan
PWHT, memiliki banyak kekurangan seperti
biaya (cost) yang dikeluarkan besar, dan proses
PWHT ini memakan waktu yang relatif lebih
lama. Oleh karena itu, dengan adanya metode
pengelasan seperti Temper Bead Welding ini
setidaknya dapat mengurangi kekurangan yang
ada jika melakukan PWHT.

Temper Bead Welding didefinisikan sebagai
penempatan manik-manik las (bead) pada lokasi
spesifik dalam lasan maupun permukaan las yang
tujuannya mempengaruhi metallurgical
properties dari HAZ dan deposit setiap
pengelasan sebelumnya [3].

Alternatif untuk PWHT adalah Temper Bead
Welding (TBW), vyang mencoba untuk
mengontrol pengendapan lapisan las selama
perbaikan las. Tempering pada HAZ sangat

2.

terhadap retak selama terpapar suhu panas. TBW
membutuhkan produksi banyak lasan uji dan
pemeriksaan metalografi sebelum kepercayaan
cukup diperoleh untuk melakukan lasan perbaikan
yang sebenarnya [1].

Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk
melihat pengaruh TBW terhadap nilai hardness
dan struktur mikro dalam menggantikan proses
perlakuan PWHT.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan material SA
283 Grade C dengan ketebalan 32 mm dengan
dimensi ukuran 300 mm x 300 mm.
Menggunakan proses las SMAW. Gambar dan
desain sambungan ditunjukkan pada Gambar 1.
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32 mm

Gambar 1. Gambar dan Dimensi Sambungan

Material SA 283 Grade C merupakan low-
carbon steel. Elektroda yang digunakan adalah E-
7018 C1 dengan diameter elektroda 2.6 mm dan
3.2 mm. Berikut merupakan kandungan kimia
pada base metal dan weld metal pada Tabel 1[7].
dan Tabel 2[2].

Tabel 1 : Komposisi Kimia SA 283 Grade C

Elemen Komposisi Kimia (%)
Carbon 0.187
Silicon 0.256
Mangan 0.495
Phosphorus 0.015
Sulfur 0.007
Chromium 0.023
Nickel 0.011
Cuprum 0.032
Molybdenum 0.002
Niobium 0.002
Vanadium 0.001

Tabel 2 : Tension Test Requirements

Material Yield Stress Tensile Strength
[MPa] [MPa]

SA 283 301 445

E-7018 483 400

2.1 Metodologi Penelitian

Dalam tahap ini dilakukan identifikasi
permasalahan yang dilakukan untuk
membandingkan metode Temper Bead Welding
dengan menggunakan metode Post Weld Heat
Treatment (PWHT). Sehingga nantinya penelitian
ini diharapkan dapat mengetahui seberapa efektif
dan efisien apakah metode TBW ini dapat
dijadikan sebagai alternatif pengganti PWHT.
PWHT vyang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan furnace dengan suhu *610°C
selama 60 menit. Tahap-tahap yang dilakukan
pada penelitian ini telah disusun secara urut
berdasarkan pada diagram alir penelitian sesuai
dengan yang ditunjukkan oleh Gambar 2.

Rumusan Masalah

| Persiapan Spesimen dan Alat |

Proses Pengelasan

i ) i

Pengelasan TBW dengan metode
_ Controlled Deposition
Technique

PWHT dengan subu
610:C dalam 60 menit

TBW dengan metode
Half Bead Techmique

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil dan Analisis Pengujian Hardness
Pengujian Hardness dilakukan
menggunakan tipe Hardness Vickers dengan
test load (beban indentasi) 10 kgf dan dwell time
(waktu indentasi) selama 10 detik. Hasil uji
hardness pada root terlampir pada Gambar 3.

Hardness Pada Root
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Gambar 3. Diagram Hasil Uji Hardness Pada Root

Hasil pengujian hardness pada
daerah root terdapat perbedaan pada daerah
weld metal dan HAZ, dimana weld metal pada
variabel TBW Controlled Deposit Weld
memiliki nilai yang lebih tinggi daripada TBW
Half Bead Technique hal ini dikarenakan dari
pengaruh heat input dari tiap layer
pengelasannya sesuai dengan yang dilakukan
oleh [10]. Hasil uji hardness pada bagian middle
weld terlampir pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Hasil Uji Hardness Pada Middle

Dari hasil uji hardness diatas dapat dilihat
bahwa nilai hardness pada variabel TBW
memiliki nilai yang lebih tinggi daripada nilai
hardness pada variabel PWHT. Temper Bead
Welding  memiliki  proses yang sangat
berpengaruh terhadap nilai hardness, sedangkan
dari variabel PWHT memiliki nilai yang relatif
lebih rendah dikarenakan material menerima
siklus panas yang menyeluruh pada suhu tertentu

[1].

Efek dari PWHT memang sangat berdampak
pada nilai kekerasan material, material yang
dilakukan PWHT memiliki tegangan sisa yang
berkurang dan struktur mikro pada material
menjadi lebih besar sehingga dapat menurunkan
nilai kekerasan pada variabel PWHT [4]. Hasil uji
hardness pada bagian face weld terlampir pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Diagram Hasil Uji Hardness Pada Face

Dapat disimpulkan bahwa hasil uji hardness
pada ketiga daerah yang memiliki nilai hardness
tertinggi terjadi pada daerah HAZ (kecuali pada
variabel Controlled Deposit Weld yang memiliki
nilai hardness tertinggi pada daerah weld metal).
Nilai kekerasan pada penelitian ini akan
berbanding terbalik dengan nilai ketangguhan
material [4]. Sedangkan rata-rata terendah dari
nilai hardness terjadi pada daerah base metal dari
ketiga variabel.

Hal ini menandakan bahwa metode Temper
Bead Welding dapat menggantikan perlakuan
PWHT karena semua nilai hardness rata-rata
memiliki nilai diatas variabel PWHT. Semua nilai

hardness pada penelitian ini juga dapat diterima
sesuai acceptance criteria karena semua nilai
berada di bawah 248 HVN sesuai standard NACE
0294, 2006[8].

3.2 Hasil dan Analisis Pengujian Struktur

Mikro

Pada penelitian ini juga dilakukan
pengujian struktur mikro guna menganalisis
struktur mikro pada logam menggunakan
mikroskop optik. Ada 3 daerah yang dianalisis
yaitu pada base metal, HAZ (Heat Affected
Zone), dan weld metal pada perbesaran 500x.
Hasil uji mikro pada base metal terlampir pada
Gambar 6 dan 7.

Gambar 7. Struktur mikro pada variabel TBW pada base
metal

Berikut merupakan hasil uji struktur mikro
pada daerah base metal yang dapat terlihat
terdiri dari fasa ferrite dan pearlite. Struktur
mikro yang terjadi pada material baja karbon
rendah terjadi struktur ferrite dan pearlite yang
letaknya jauh dari lasan dan sama sekali tidak
terpengaruh dengan panas pengelasan. Struktur
ferrite/pearlite adalah tipikal dari banyak baja
struktural tidak homogen secara kimia [5]. Hasil
uji mikro pada bagian weld metal terlampir pada
Gambar 8 dan 9.
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Gambar 8. Struktur mikro pada variabel PWHT pada weld
metal

Gambar 9. Struktur mikro pada variabel TBW pada weld
metal

Dari kedua Gambar diatas menunjukkan
bahwa pada daerah weld metal terdapat struktur
ferrite yang terdiri dari acicular ferrite (0 A) dan
Widmanstatten ferrite (a«W). Hal ini karena
terjadinya interfensi antara ferrite Widmanstatten
yang terbentuk dari batas butir austenite dan
acicular ferrite yang tersebar di seluruh lasan
sebagai partikel non logam. Struktur mikro yang
terjadi akibat pendinginan ke suhu sekitar
dinamakan struktur mikro primer atau disebut
struktur mikro as-deposited yang terdiri dari
ferrite allotriomorfik, Widmanstatten, acicular
[5]

Butiran yang terjadi di dekat batas fusi

mengalami pengasaran yang terjadi karena
pengelasan multiple-pass yang dilakukan pada
material baja low-carbon [6]. Hasil uji mikro pada
daerah HAZ terlampir pada Gambar 10 dan 11.

T A v S —

Gambar 11. Struktur mikro pada variabel TBW pada HAZ

Struktur mikro yang terjadi pada daerah
HAZ tampak lebih dominan struktur yang gelap
(pearlite) yang menyebabkan butirannya lebih
halus dan tajam pada batas butirnya [9].

Butir austenite kembali terurai
menjadi pearlite dan ferrite karena pengaruh
dari pendinginan. Distribusi dari ferrite dan
pearlite memiliki waktu yang terbatas saat
dibawah laju pemanasan yang tinggi karena dari
proses pengelasan [6].

4. KESIMPULAN

1. Hasil pengujian hardness pada metode
Temper Bead Welding menunjukkan rata-rata
nilai hardness yang lebih tinggi daripada
variabel PWHT yang menandakan bahwa
metode ini dapat digunakan sebagai alternatif
pengganti PWHT. Daerah yang mengalami
nilai hardness tertinggi pada daerah HAZ
yang disebabkan dari metode Temper Bead itu
sendiri yang memiliki perlakuan khusus dan
prosedur penempatan manik las yang harus
terstruktur. Dari perbandingan kedua variabel
ini, nilai hardness semuanya memenuhi syarat
keberterimaan material SA 283 Grade C.

2. Hasil dari pengujian struktur mikro
perbandingan variabel PWHT dan TBW
memiliki struktur yang sama pada daerah base
metal yaitu ferrite (terang) dan pearlite
(gelap). Sedangkan untuk daerah weld metal
dan HAZ terbentuk struktur acicular ferrite
dan Widmanstatten ferrite. Pada spesimen
PWHT dominan terbentuk ferrite yang lebih
besar karena temperatur dari PWHT itu sendiri
yang relatif tinggi sehingga mengakibatkan
nilai kekerasan menjadi lebih rendah. Semakin
tinggi temperatur PWHT maka akan semakin
rendah pula nilai kekerasan material tersebut.
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