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Welding.refineryZpipes is important because it is seen from it is function to distribute oil and gas so that 

the pipeline connection must have a high level of toughness seen from the level of tensile strength and 

hardness. There are several factors that result in failure in welding so it needs to be repaired on welding. 

The-purpose of this study was to determine the influence of PWHT and quenching on ASTM A 106 Grade 

B refinery pipes with repair welding against tensile strength and hardness. The research used is an 

experimental type with quantitative methods. The data was analyzed with the one way anova method and 

indepedent sample T-test. From this study obtained significant and influential results from repair welding 

on astm A 106 Grade B refinery pipes that were given PWHT treatment and quenching with the highest 

tensile value of 376.67 N/mm2 with air conditioning variation and lowest tensile strength value of 367.68 

N/mm2 with variations in water cooling media. Then there was a significant influence on the results of 

violent testing with the highest hardness value of 57.78 HRC with a variation in water cooling media and 

the lowest hardness value of 50.51 HRC with air conditioning media. The highest weld metal hardness 

value was 60.6 HRC in water cooling media and the lowest hardness value was 48.2 HRC with air media. 

The highest hardness value in the HAZ section was in the water variation with a value of 56 HRC and the 

lowest hardness value of 47.7 HRC with air media. The highest hardness value in the base metal is in the 

water variation of 53.65 HRC and the lowest hardness value of 48.7 HRC is in the air variation. 
 

Keywords:-Refinery Pipe ASTM A7106 Grade B, Repair Welding, PWHT, Quenching, Hardness, Tensile 

Strength 

 

PENDAHULUAN= 

Dalam periindustrian oil dan gas pipa merupakan 

media utama untuk meyalurkan aliran oil maupum gas dari 

kilang melalui proses pengolahan hingga sampai tanki 

penampungan dan dipasarkan kepada konsumen 

(Sasongko & Nugroho,2016). Perancangan sistem 

perpipaan sangat dibutuhkan untuk menjamin pemakaian 

serta menjamin umur pemakaian dari sistem perpipaan itu 

PENGARUH PWHT DAN QUENCHING PADA SAMBUNGAN LAS PIPA ASTM A 106 GRADE B 

SETELAH DI REPAIR TERHADAP9NILAI UJI TARIK DAN KEKERASAN 

PengelasanVpipa kilang termasuk hal penting9karena ditinjau dari kegunaannya untuk mengalirkan minyak 

dan gas maka dari itu sambungan pipa harus mempunyai tingkat ketangguhan tinggi yang dilihat dari 

tingkat kekuatan tarik dan kekerasannya. Ada beberapa faktor yang mengakibatkan kegagalan dalam 

pengelasan sehingga perlu dilakukan repair pada pengelasan. Penelitian ini dilakukan bertujuan agar 

mengetahui pengaruh PWHT dan quenching terhadap pipa kilang ASTM. A 106 Grade+B dengan 

pengelasan repair terhadap kekuatan tarik_dan kekerasan. Jenis penelitian yang dipakai adalah 

jenisUeksperimental dengan metode kuantitatif. Data dari hasil penelitian ini dianalisis menggunakan 

metode oneOwayUanova dan independent_sample-T-test. Dari penelitian ini didapatkan hasil signifikan 

dan berpengaruh dari pengelasan repair  pada pipa kilang ASTM A 106 Grade B yang diberi perlakuan 

PWHT dan quenching dengan nilai kekuatan tarik tertinggi 376,67 N/mm2 dengan variasi pendingin udara 

dan nilai kekuatan tarik terendah 367,68 N/mm2 dengan variasi pendingin-air. Kemudian juga terdapat 

pengaruh yang signifikan pada hasil pegujian kekerasan dengan nilai kekerasan paling tinggi 57,78 HRC 

dengan variasi pendingin air dan-nilai kekerasan terendah 50,51 HRC dengan variasi pendingin.udara. 

Nilai-kekerasan weld-metal paling tinggi sebesar 60,6  HRC pada variasi pendingin air dan nilai kekerasan 

terendah 48,2 HRC dengan variasi pendingin udara. Nilai kekerasan paling tinggi pada daerah HAZ ada 

pada variasi air dengan-nilai 56 HRC dan nilai kekerasan terendah 47,7 HRC dengan media pendingin 

udara. Nilai kekerasan paling tinggi pada daerah base metal terdapat pada variasi air  sebesar 53,65 HRC 

dan nilai kekerasan paling rendah 48,7  HRC terdapat pada..variasi udara. 
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sendiri. Pengelasan memegang peranan penting dalam 

perkembangan industri karena pengelasan berpengaruh 

dalam rekayasa penyambungan logam (Wiryosumanto, 

2000).  

.Kegagalan dalam pengelasan dapat berisiko dan 

menyebabkan konsentrasi yang tidak setimbang dalam 

tegangan yang dapat menyebabkan kegagalan pada 

struktur material (Mulyaningsih, 2009). Untuk mengatasi 

kegagalan tersebut perlu dilakukan repair. Dalam kasus 

tersebut perlakuan repair perlu diperhatikan karena 

memegang peranan penting pada kualitas hasil lasan.  

Post Weld Heat Treatment-(PWHT)-adalah salah 

satu cara metode guna menurunkan tegangan sisa. Pada 

proses PWHT suhu pemanasan, waktu tahan atau holding 

time dan laju pendinginan termasuk faktor yang penting 

sebab pemilihan suhu dan waktu tahan dapat 

mempengaruhi hasil yang maksimal. Perlakuan panas 

pada pengelasan repair diperlukan guna menaikkan 

keuletan, mengurangi tegangan internal atau internal 

stress, memperhalus dimensi butir kristal dan menambah 

tingkat kekerasan ataupun tegangan tarik logam 

(Cahyono, 2015).  

Selain proses heat treatment adapun proses 

quenching untuk meningkatkan ketangguhan material. 

Proses ini termasuk pemanasan material pada temperatur 

yang ditentukan ,ditahan pada waktu yang diinginkan serta 

pada media pendinginan yang telah ditentukan (Jordi, 

2017). Pendinginan langsung setelah dipanaskan pada 

temperatur tinggi dengan penahanan waktu akan 

menghasilkan struktur martensit yang bersifat keras dari 

baja (Basori,_2018).  

Tujuan dari penelitian ini yakni untuk mengetahui 

pengaruh PWHT dan  quenching pada sambunga las pipa 

ASTM A 106 Grae B setelah di repair terhadap nilai uji 

tarik dan kekerasan. Dengan pemanasan temperatur 400°C 

dan holding time selama 20 menit serta variasi pendingin 

berupa udara atau pendinginan ruang, oli SAE 40, dan air. 

 

DASAR TEORI 

 Pengelasan Repair 

Pengelasan repair merupakan jenis perbaikan 

sambungan las yang diakibatkan oleh rusaknya 

sambungan las sebelumnya sehigga perlu di repair. 

Kerusakan pada sambungan las dapat disebabkan oleh 

berbagai hal baik kesalahan operator maupun kondisi 

dari material yang akan dilas.   

 

 PWHT=(Post Weld Heat Treatment) 

PWHT=adalah=proses pemanasan material yang 

terkontrol baik suhu maupun waktu pemanasan dan 

pendinginan supaya mendapatkan hasil sesuai yang 

diharapkan. Fungsi dari PWHT dapat mengubah 

struktur logam dan mengurangi dampak dari 

perubahan struktur mikro akibat pemanasan yang tidak 

merata atau dekomposisi martensit dan struktur jenuh 

lainnya. 

 

 UjioTarik. 

Pengujian tarik adalah salah satu pengujian 

mekanik dengan cara merusak (destruktive test) yang 

dilakuan denga cara menarik material hingga terputus 

supaya dapat mengetahui sejauh mana material 

tersebut menahan beban. Data yang didapat dri 

pengujia tarikyaitu ekuatan tarik, kekuatan luluh, 

ketangguhan, modulus elastisitas, kekuatan patah 

regangan dan tegangan material. 

 

 Pengujian Kekerasan 

Pengujian keerasan merupakan salah satu 

penujian mekanik yang dilakukan untuk megetahui 

kekerasan dari permukaan material. Prinsip pengujian 

kekerasan yaitu dengan cara menekan sebuah indenser 

dari bahan tertentu yang lebih kerasa kesebuah 

permukaan material dengan beban dan waktu tertentu. 

Pengujian kekerasan yang paling umum digunakan 

yakni ada tiga metode rockwell, vicker dan brinell. 

 

METODE  

Pada penelitian_ini metode yang dipakai adalah jenis  

eksperimental yakni metode guna mengetahui hasil yang 

ditimbulkan dari perlakuan’yang telah diterapkan dengan 

melakukan pengamatan dibawah kondisi yang sengaja 

diatur oleh peneliti dan analisa yang digunakan untuk 

mengetahui pengaruh PWHT dan quenching terhadap sifat 

mekanik pada sambungan las repair material pipa ASTM 

A 106 grade B. 

Variasi media pendingin yang digunakan yaitu media 

udara, oli SAE 40, dan air. Bahan yan digunakan pada 

penelitian ini yaitu pipa ASTM A 106 grade  B yang telah 

dilakukan pengelasan repair. 

 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

 Lokasi Penelitian 

a. Pengelasan material bahan dilakukan di-Pusat 

Pengembangan Sumber Daya Manusia MIGAS-

Cepu. 

b. Pengujian tarik dilaksanakan di Politeknik Negeri-

Malang. 

c. Pengujian kekerasan dilaksanakan di Universitas 

Negeri Surabaya. 

 

 Waktu=Penelitian 

Penelitian=dilaksanakan pada bulan september setelah 

proposal skripsi diseminarkan. 
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Variabel Penelitian 

 Variabel Bebas 

Media quenching Udara, oli SAE 40, dan air 

 Variabel9Terikat 

Nilai kuat tarik dan nilai kekerasan 

 Variabel Kontrol 

ASTMXAb106 Grade B ∅6,0" tebalo7,1 mm., 

pengelasan repair SMAW,-elektrodakE7016 ∅ 3,2 

mm,lkampuhlas=70. Posisi pengelasan 6G, 

pengujian tarik, pengujian kekerasan metode 

rockwell-hardness_tester, standar pengujian 

spesimen tarik=menggunakan JIS Z 2201 

skala=HRC dan titik uji kekerasan pada base metal 

dua titik, HAZ dua titik dan weld metal satu titik 

dengan total lima titik per spesimen. 

 

Flowchart Penelitian 

 
Gambar 2. Flowchart Alur Penelitian_ 

 

Proses Pengelaasan 

 Mempersiapkan material pipa astm a 106 grade b yang 

telah dilas 

 Menggerinda hasil pengelasan hingga rata dan pipa 

dipotong kembali 

 Membuat kampuh V sudut 70 pada sisi pipa yang 

telah digerinda 

 Mepersipakan mesin las SMAW dan elektroda E7016 

 Melakukan proses pengelasan sebanyak tiga layer 

(root weld, filler weld ,dan capping weld) 

 Pendinginan dilakukan diruangan terbuka 

 

Pembuatan Spesimen Uji 

 Pembuatan spesimen untuk pengujian tarik mengacu 

pada standar JIS Z 2201, dengan dimensi panjang 200 

mm, lebar 22 mm dan tebal 7,1 mm. Total jumlah 

spesimen sebanyak sembilan buah pervariasi. 

 
Gambar 3. Sketsa Spesimen Uji Tarik Sesuai Standar 

JIS Z 2201 

 

Teknik Analisis.Data. 

Penelitian ini memakai teknik analisis data 

metode_ANOVA. Kemudian dilakukan Pengujian 

perbedaan signifikansi data hasil pengujian dengan 

menggunakan SPSS versi 16. Kemudian dilanjut uji 

hipotesis minor memakai jenis uji independent sample T-

test. 

 

HASIL-dan PEMBAHASAN 

Data Hasil Pengujian_ 

 Pengujian .Tarik 

Tabel 1. Data Hasil’Pengujian-Tarik 
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Dari perhitungan data pengujian tarik yang telah 

dilakukan kemudian disajikan tabel.1 diatas, berikut grafik 

yang telah dibuat untuk mempermudah membandingkan 

rata-rata nilai hasil pengujian-tarik : 

 
Gambar 4._Grafik-Perbandingan  Nilai Kuat Tarik 

 

 
Gambar 5._Grafik Perbandingan Nilai Kuat Luluh 

 

 
Gambar 6._Grafik Perbandingan Nilai Elongasi 

 

Sambungan las repair pipa ASTM A 106 Grade_B 

menggunakan media pendingin udara mempunyai 

kekuatan tarik rata-rata sebesar 376,67 N/mm2 ,kuat luluh 

240,44 MPa dan elongasi 14,04%. Untuk media pendingin 

air mempunyai kekuatan tarik rata–rata sebesar 367,68 

N/mm2 ,kekuatan luluh 235,85 MPa  dan elongasi 13,09%. 

Untuk media pendingin oli SAE 40 mempunyai kekuatan 

tarik rata-rata sebesar 369,97 N/mm2 ,kekuatan luluh 

241,87 MPa dan elongasi 13,21%. Dari hasil perhitungan 

yang ditampilkan pada diagram di atas disimpukan 

jawaban sementara bahwa perlakuan PWHT dan 

quenching berpengaruh pada kekuatan tarik material. 

Supaya kesimpulan tersebut akurat, kemudian dilakukan 

teknikpanalisis data mengguakan metode ANOVA dan 

kemudian dilajutkan dengan uji hipotesis memakai jenis uji 

independent sample T-test. 

 

Tabel 3. Data Hasil  Uji T-Test Nilai Kuat Tarik 

 
 

Dari hasil data pengujian=T-test tabel 3 di atas, 

didapatkan hasil bahwa variasi udara dan air mempunyai 

pengeruh signifikan_dilihat dari taraf signifikansi tidak 

kurang dari taraf yang ditentukan yaitu alpha 0,05.+Dari 

hasil pengujian data diatas akhirnya dapat disimpulkan 

bahwa_Ho ditolak dan Ha diterima untuk perbandingan 

variasi media pendingin udara dan air. 
 

  Pengujian Kekerasan 

 Tabel 4. Data Hasil Pengujian Kekerasan 

Pengujian nilai-kekerasan-dilakukan pada tiga-lokasi 

yaitu base metal, HAZ dan weld metal. Ketiga bagian 

tersebut merupakan bagian yang terkena dampak panas 

dari pengelasan sehingga harus diketahui kekuatannya. 

Untuk mempermudah dalam menganalisis dibuat grafik 

dari data di atas sebagai berikut: 
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Gambar 7. Grafik-Perbandingan Tingkat Kekerasan-

Base-Metal 

 

 
Gambar 8 Grafik-Perbandingan Tingkat Kekerasan 

Weld Metal 

 

 
Gambar 9. Grafik-Perbandingan Tingkat Kekerasan 

HAZ 

 

 
Gambar 10. Diagram Nilai Uji Kekerasan 

 

Hasil pengelasan repair pipa_ASTMoAL106 gradeLB  

dengan PWHT menggunakan media pendingin air 

mempunyai rata-rata nilai kekerasan tertinggi yaitu 52,78 

HRC dan nilai kekerasan terendah pada media pendingin 

udara dengan jumlah rata-rata yaitu 50,51 HRC. Pada area 

base metal nilai kekerasan paling tinggi terdapat pada 

variasi pendingin air sejumlah 53,65 HRC. Pada area weld 

metal nilai kekerasan paling tinggi terdapat pada variasi 

pendingin air sejumlah 60,60 HRC. Pada area HAZ nilai 

kekerasan paling tinggi terdapat pada variasi pendingin air 

sejumlah 56 HRC. Kemudian supaya dapat membuktikan 

bahwa ada pengaruh yang signifikan dilakukan teknik 

analisis data mengguakan metode ANOVA dan kemudian 

dilajutkan dengan uji hipotesis memakai jenis uji 

independent sample T-test. 

 

Tabel 3. Data_Hasil Uji T-Test Nilai Kekerasan 

 
Dari hasil data pengujian=T-test tabel 3 di atas, 

didapatkan hasil bahwa variasi udara dan air mempunyai 

pengeruh signifikan dilihat dari taraf signifikansi tidak 

kurang dari taraf yang ditentukan yaitu alpha 0,05.+Dari 

hasil pengujian data diatas akhirnya dapat disimpulkan 

bahwa Ho ditolak dan Ha diterima untuk perbandingan 

variasi media pendingin udara dan air. 

 

Hasil Analisa 

 Pengujian Tarik 

Dari hasil data pengujian_ tarik_ yang_ telah 

dilaksanakan disimpulkan bahwa pengelasan repair 

pipa kilang yang menggunakan variasi media pendingin 

udara memiliki rata-rata nilai kekuatan tarik yang 

tertinggi dari variasi lainnya dengan jumlah rata-rata 

376,6725 N/mm2 sedangkan variasi Oli SAE 40 

memiliki jumlah rata-rata 369,9778 N/mm1 dan variasi 

air memiliki jumlah rata-rata 367,6876 N/mm2. Hal ini 

dikarenakan media pendingin udara termasuk 

pendinginan lambat. Variasi=pendingin udara 

memberikan waktu pada material agar dapat 

menghasilkan kristalisasi dan=mengikat unsur dari 

logam. 

 
Gambar 11. Hasil Pengujian Tarik 

 

 

 Pengujian Kekerasan 

Dari dara hasil pengujian kekerasan  yang telah 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa bahwa pengelasan 

repair pipa kilang yang memakai variasi pendingin air 

mempunyai rata–rata nilai kekerasan paling tinggi dari 

variasi lainnya dengan jumlah rata-rata 52,78 HRC  

sedangkan variasi Oli SAE 40 memiliki jumlah rata-

rata 51,91 HRC dan variasi udara memiliki jumlah 
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ratarata 50,51 HRC.+Pendinginan memakai media air-

dapat-memberikan pendinginan lebih cepat 

dibandingkan dengan oli  karena viskositas media air 

lebih kecil sehingga dapat lebih cepat menyerap panas 

sehingga akan-dingin lebih cepat. Air mempunyai 

sifat=menyerap panas sepuluh kali lebih cepat dari pada 

oli. 

 
Gambar 12. Hasil Pengujian Kekerasan 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

 Hasil pengujian tarik material pipa kilang ASTM. A. 

106 grade B hasil-sambungan las repair 

dengan_PWHT dan media quenching udara memiliki 

rata-rata nilai kekuatan tarik tertinggi dari variasi 

lainnya dengan rata-rata 376,67 N/mm2 sedangkan variasi 

Oli SAE 40 memiliki rata-rata 369,97 N/mm1 dan variasi air 

memiliki nilai terendah dengan rata-rata 367,68 N/mm2.  

 Hasil pengujian kekerasan material pipa kilang ASTM 

A 106 grade_B hasil sambungan las repair dengan 

PWHT dan media quenching air memiliki rata-rata nilai 

kekerasan tertinggi dari variasi lainnya yakni 52,78 

HRC sedangkan media pendingin Oli SAE 40 memiliki 

rata-rata 51,91 HRC dan nilai kekerasan terkecil ada 

pada media pendingin udara sebesar 50,51 HRC.  

 Pada hasil pengujian tarik dan kekerasan menghasilkan 

data yang berbanding terbalik hal tersebut 

dimungkinkan karena material-yang mempunyai nilai 

kekuatan tarik yang tinggi merupakan material yang 

ulet dibandingkan material yang mempunyai kekerasan 

yang baik merupakan material yang memiliki 

permukaan keras ataupun getas. Hasil ini sama seperti 

penelitian sebelumnya yang menjelaskan. Hubungan 

antara kekerasan dari suatu material tidak selalu 

berbanding lurus dengan kekuatan tarik, karena dua hal 

tersebut memilik arti yang tak sama. Kekerasan 

merupakan ketahanan material terhadap deformasi 

pada permukaan, sedangkan kekuatan tarik merupakan 

ketahana material terhadap_deformasi plastis yang 

terjadi di seluruh bagian material. (Achmadi, 2017) 

 

Saran  

 Perlu dilakulan penelitian lanjutan dan dapat 

memvariasi PWHT , memvariasi media quenching 

maupun jenis pengujian mekanik lainnya. 

 Ketika pengelasan harus memperhatikan faktor seperti 

waktu dalam pengelasan, sebab pengelasan repair pipa   

tidak   semudah   pengelasan  pipa baru. 

 Pada proses pengujian kekerasan perlu dilakukan uji 

kekerasan pada bagian permukaan dalam pipa tidak 

hanya bagian permukaan luar, dikarenakan permukaan 

pipa bagian dalam nantinya akan dialiri fluida yang 

akan bergesekan dengan dinding pipa bagian dalam. 
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