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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh fluktuasi temperatur dan waktu

penahanan proses post-welding heat treatment (PWHT) terhadap sifat mekanik dan struktur
mikro baja AISI 1020. Variabel parameter PWHT meliputi suhu (825°C, 875°C, 925°C) dan
waktu tinggal (1, 2, 3 jam). Pengujian ini dilakukan terhadap sifat kekerasan dan analisis
mikrostruktur menggunakan mikroskop optik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan suhu dan waktu tinggal PWHT secara umum dapat menurunkan nilai kekerasan
khususnya pada daerah logam las dan HAZ. Nilai kekerasan tertinggi pada area logam las diatur
pada perubahan suhu 925 °C dan ditahan selama 3 jam, sehingga menghasilkan nilai kekerasan
rata-rata sebesar 246,26 HVN, sedangkan nilai terendah pada area logam las diatur pada
perubahan suhu 825 °C dan ditahan selama 2 jam, yang setara dengan nilai kekerasan rata-rata
146,02 HVN, yang merupakan nilai tertinggi pada area HAZ. Nilai terendah pada rentang HAZ
ditujukan pada variasi temperatur 825 °C dan ditahan selama satu jam sehingga menghasilkan
nilai kekerasan sebesar 88,05 HVN. Hal ini terjadi akibat adanya proses transformasi
mikrostruktur menuju fasa ferit dan perlit yang lebih stabil. PWHT juga menghasilkan struktur
mikro yang lebih homogen dibandingkan kondisi tanpa perlakuan panas. Fluktuasi suhu dan
waktu penahanan PWHT terbukti mempengaruhi distribusi kekerasan dan sifat mikrostruktur
baja AISI 1020. Oleh karena itu, pemilihan parameter PWHT yang tepat diperlukan untuk
mencapai sifat mekanik yang optimal dan meningkatkan kualitas sambungan las.

Kata kunci: PWHT, baja AISI 1020, kekerasan vickers, struktur mikro, SMAW.



Mekanika: Jurnal Teknik Mesin
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
Volume 11, Nomor 2, Desember, 2025

PENDAHULUAN

Saat membuat komponen dari baja AISI 1020, pengelasan merupakan salah satu proses
yang umum digunakan. Proses pengelasan khususnya Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
dapat menimbulkan berbagai permasalahan metalurgi yang kompleks. Siklus pemanasan dan
pendinginan yang cepat pada saat pengelasan menyebabkan perubahan struktur mikro dan sifat
mekanik material, terutama pada zona las dan zona pengaruh panas (HAZ). Perubahan ini dapat
terwujud dalam pembentukan struktur martensit yang keras namun rapuh, peningkatan
tegangan sisa dan distorsi yang berlebihan, sehingga dapat menurunkan kualitas dan masa pakai
komponen secara keseluruhan. PWHT merupakan proses perlakuan panas pasca pengelasan
dengan tujuan utama mengurangi tegangan sisa, mengurangi kekerasan berlebihan dan
meningkatkan sifat mekanik material secara keseluruhan. PWHT memainkan peran penting
dalam pengurangan tegangan dengan melunakkan struktur martensit, memperbaiki struktur
mikro, dan meningkatkan sifat mekanik seperti ketangguhan dan keuletan. Parameter PWHT
yang paling penting adalah suhu dan waktu tahan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
fluktuasi suhu dan waktu penahanan PWHT mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
sifat mekanik material. Peningkatan suhu dan waktu penahanan PWHT dapat mengubah
struktur mikro material dari martensit menjadi struktur yang lebih stabil seperti ferit dan perlit,
yang selanjutnya mempengaruhi sifat mekanik seperti kekerasan, kekuatan tarik dan
ketangguhan. Penelitian ini menunjukkan bahwa kondisi as-welded seringkali menghasilkan
sifat mekanis yang tidak optimal untuk aplikasi yang memerlukan keandalan tinggi. Post
Welding Heat Treatment (PWHT) telah terbukti menjadi solusi yang efektif untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Penelitian terdahulu mengenai korelasi variabel proses SMAW dan
PWHT terhadap berbagai sifat mekanik logam las baja karbon rendah menunjukkan bahwa
peningkatan arus pengelasan menyebabkan peningkatan kekerasan dan kekuatan tarik pada
sampel las. Namun pengaruh spesifik fluktuasi suhu dan waktu tahan PWHT terhadap sifat
mekanik dan struktur mikro material AISI 1020 masih memerlukan penyelidikan lebih
mendalam. Studi komprehensif mengenai pengaruh parameter PWHT terhadap sifat mekanik
dan struktur mikro material AISI 1020 masih relatif terbatas dalam literatur saat ini. Sebagian
besar penelitian ini berfokus pada aplikasi struktur umum atau bejana tekan, sedangkan kajian
sistematis mengenai pengaruh fluktuasi suhu dan waktu penahanan PWHT terhadap sifat
material AISI 1020 masih perlu diteliti lebih lanjut. Optimasi parameter PWHT untuk material
AISI 1020 sangat penting untuk mencapai kombinasi sifat mekanis yang optimal. Temperatur
dan waktu tahan yang tepat dapat menghasilkan struktur mikro yang sesuai dengan kebutuhan
aplikasi, dengan mempertimbangkan aspek efisiensi proses dan kualitas metalurgi yang
dihasilkan.

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk melakukan kajian
sistematis mengenai pengaruh fluktuasi suhu dan waktu tahan PWHT terhadap sifat mekanik
dan struktur mikro material AISI 1020. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan
parameter PWHT untuk mendapatkan sifat material yang sesuai untuk berbagai aplikasi,
dengan mempertimbangkan aspek efisiensi proses dan kualitas metalurgi material.
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PROSEDUR EKSPERIMEN

1. Tahapan Proses Pembuatan
Tahap-tahap yang dilakukan dalam pembuatan sampel material yakni:

a. Mempersiapkan material bahan yang akan dilakukan pemotongan (Baja AISI
1020)

b. Melakukan pengelasan terhadap material yang sudah dilakukan pemotongan

c. Masukan material yang sudah melalui proses pengelasan ke dalam tungku
furnace untuk dilakukan proses Heat Treatment.

d. Tungku dinyalakan untuk sistem Heat Treatment dengan suhu (825°C, 875°C,
925°C) masing-masing suhu ditahan selama (1, 2, 3 jam)

e. Setelah proses pembakaran selesai lalu proses Tempering dengan suhu 400°C

f. Setelah selesai, lalu proses pengujian uji kekerasan

g. Setelah uji kekerasan telah dilakukan, mengambil hasil uji terbaik dan terburuk
dari uji kekerasan

h. Hasil terbaik dan terburuk dari uji kekerasan akan dilakukan ketahap uji
struktur mikro

2. Proses Perlakuan panas

Dalam penelitian ini, proses perlakuan panas dilaksanakan di laboratorium proses
manufaktur Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya. Adapun sampel yang digunakan
sebagaimana berikut ini:

a. 27 sampel dilakukan proses perlakuan panas hardening.

b. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 825¢ waktu penahanan 1 jam media air

PDAM.

c. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 825¢ waktu penahanan 2 jam media air
PDAM.

d. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 825¢ waktu penahanan 3 jam media air
PDAM.

e. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 875¢ waktu penahanan 1 jam media air
PDAM

f. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 875¢ waktu penahanan 2 jam media air
PDAM

g. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 875¢ waktu penahanan 3 jam media air
PDAM

h. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 925¢ waktu penahanan 1 jam media air
PDAM

1. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 925¢ waktu penahanan 2 jam media air
PDAM

j. 3 sampel baja dipanaskan pada suhu 925¢ waktu penahanan 3 jam media air
PDAM.

k. Setelah semua proses hardening selesai, dilanjutkan dengan pemanasan ulang
yaitu proses tempering pada 27 sampel material guna untuk mengurangi

91



ISSN: 2460-3384 (p); 2686-3693 (e) Mekanika: Jurnal Teknik Mesin Volume 11 Nomor 2 (2025)

kekerasan yang berlebih, meningkatkan ketangguhan, dan meningkatkan
keuletan.

3. Persiapan Media Pendinginan.
a. Media Air PDAM

4. Uji penelitian
a. Uji kekerasan menggunakan metode vickers yang dilakukan di lab Teknik
Mesin Politeknik Negeri Malang
b. Uji Sturktur Mikro dilakukan di lab Politeknik Negeri Malang.

5. Desain Pengujian
a. Pengujian kekerasan
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Gambar 3. 1 Uji Kekerasan JIS Z 2243 : 1998

b. Pengujian struktur mikro

Gambar 3. 2 Uji struktur mikro

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan vickers dilaksanakan di laboratorium teknik mesin Politeknik Negeri
Malang. Adapun material yang digunakan adalah baja AISI 1020 dengan ketebalan 10mm,
lebarnya 20mm dan mempunyai panjang 50mm. Pengujian ini menggunakan alat uji
microvickers. Indentor yang digunakan pada saat pengujian adalah piramida intan dengan sudut
puncaknya 136°dan pembebanan yang diberikan pada pengujian kekerasan ini adalah 50K gf
dan waktu indentasi selama 10 detik. Pengambilan data yang digunakan adalah dengan
mengambil 9 titik pada setiap spesimen dengan pembagian 9 titik pengujian ini adalah 3 titik
dibagian Weld metal, 3 titik dibagian HAZ, dan 3 titik dibagian Base metal. Berikut adalah hasil
dan analisa pembahsan dari pengujian kekerasan vickers:

92



ISSN: 2460-3384 (p); 2686-3693 (e) Mekanika: Jurnal Teknik Mesin Volume 11 Nomor 2 (2025)

Grafik Rata — Rata Hasil Pengujian Kekerasan Vickers
PWHT 825 °C dan Non PWHT (Tanpa Perlakuan)
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Gambar 4. 1 Grafik Nilai Perbandingan Nilai Kekerasan Spesimen Baja AISI 1020

Berdasarkan gambar 4.1 pengujian diatas, dijelaskan bahwa nilai uji kekerasan pada material
tanpa perlakuan memiliki nilai kekerasan pada bagian weld metal sebesar 235,1 VHN, untuk
daerah HAZ sebesar 209,93 VHN, sedangkan untuk daerah base metal sebesar 197,1 VHN.
Dan untuk nilai rata-rata dari semua nilai posisi uji yaitu 214,14 VHN.

Sedangkan nilai kekerasan pada material yang dilas dan diberikan perlakuan panas di
suhu 825°C dan ditahan selama 1 Jam, 2 Jam, dan 3 Jam sangat bervariasi. Untuk nilai yang di
holding time selama 1 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 173, 87 VHN, bagian
HAZ 88,5 VHN, dan pada bagian BM 148,54 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan pada
semua bagian adalah 136,97 VHN. Untuk nilai yang di /holding time selama 2 jam memperoleh
nilai kekerasan dibagian WM 146,02 VHN, bagian HAZ 138,13 VHN, dan pada bagian BM
130,84 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan pada semua bagian adalah 138,33 VHN. Untuk
nilai yang di holding time selama 3 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 186,47
VHN, bagian HAZ 135,97 VHN, dan pada bagian BM 132,04 VHN untuk nilai rata-rata
keseluruhan pada semua bagian adalah 151,49 VHN.
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Grafik Rata — Rata Hasil Pengujian Kekerasan Vickers
PWHT 875 °C dan Non PWHT (Tanpa Perlakuan)
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Gambar 4. 2 Grafik Nilai Perbandingan Nilai Kekerasan Spesimen Baja AISIT 1020

Berdasarkan gambar 4.2 pengujian diatas, dijelaskan bahwa nilai uji kekerasan pada material
tanpa perlakuan memiliki nilai kekerasan pada bagian weld metal sebesar 235,1 VHN, untuk
daerah HAZ sebesar 209,93 VHN, sedangkan untuk daerah base metal sebesar 197,1 VHN.
Dan untuk nilai rata-rata dari semua nilai posisi uji yaitu 214,14 VHN.

Sedangkan nilai kekerasan pada material yang dilas dan diberikan perlakuan panas di
suhu 875°C dan ditahan selama 1 Jam, 2 Jam, dan 3 Jam sangat bervariasi. Untuk nilai yang di
holding time selama 1 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 172,74 VHN, bagian
HAZ 142,86 VHN, dan pada bagian BM 126,07 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan pada
semua bagian uji adalah 147,22 VHN. Untuk nilai yang di holding time selama 2 jam
memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 157,19 VHN, bagian HAZ 137,96 VHN, dan pada
bagian BM 128,78 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan pada semua bagian uji adalah 141,31
VHN. Untuk nilai yang di holding time selama 3 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM
148,5 VHN, bagian HAZ 103,1 VHN, dan pada bagian BM 130,01 VHN untuk nilai rata-rata
keseluruhan pada semua bagian uji adalah 127,05 VHN.
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Gambar 4. 3 Grafik Rata — Rata Hasil Pengujian Kekerasan Vickers PWHT 925 °C
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Berdasarkan gambar 4.3 pengujian diatas, dijelaskan bahwa nilai uji kekerasan pada material
tanpa perlakuan memiliki nilai kekerasan pada bagian weld metal sebesar 235,1 VHN, untuk
daerah HAZ sebesar 209,93 VHN, sedangkan untuk daerah base metal sebesar 197,1 VHN.
Dan untuk nilai rata-rata dari semua nilai posisi uji yaitu 214,14 VHN.

Sedangkan nilai kekerasan pada material yang dilas dan diberikan sebuah perlakuan
panas di suhu 925°C dan ditahan selama 1 Jam, 2 Jam, dan 3 Jam sangat bervariasi. Untuk nilai
yang di holding time selama 1 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 234,87 VHN,
bagian HAZ 175,55 VHN, dan pada bagian BM 163,27 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan
pada semua bagian uji adalah 191,23 VHN. Untuk nilai yang di holding time selama 2 jam
memperoleh nilai kekerasan dibagian WM 196,05 VHN, bagian HAZ 128,87 VHN, dan pada
bagian BM 137,15 VHN untuk nilai rata-rata keseluruhan pada semua bagian uji adalah 154,02
VHN. Untuk nilai yang di holding time selama 3 jam memperoleh nilai kekerasan dibagian WM
148,5 246,26, bagian HAZ 155,99 VHN, dan pada bagian BM 148,74 VHN untuk nilai rata-
rata keseluruhan pada semua bagian uji adalah 183,66 VHN.

Dari beberapa grafik diatas menunjukkan perbandingan nilai kekerasan vickers pada
beberapa perlakuan panas dengan variasi temperatur (825°C, 875°C, dan 925°C) dan waktu
tahan (1, 2, dan 3 jam). Setiap perlakuan menghasilkan nilai kekerasan yang berbeda, dapat
dijelaskan sebagai berikut.

1. Pengaruh non PWHT :

Hasil nilai rata-rata kekerasan yang diperoleh pada material telah melalui proses
pengelasan tanpa mengalami perlakuan panas memiliki nilai yang relatif lebih tinggi khususnya
di daerah weld metal dan Heat affected zone (HAZ) memiliki nilai rata-rata kekerasan pada
material Non PWHT sebesar 214,14 VHN.

2. Pengaruh PWHT :

Hasil nilai rata-rata kekerasan yang diperoleh pada material telah melalui proses
pengelasan dan telah diberi perlakuan panas memiliki nilai rata-rata kekerasan yang berbeda-
beda, pada material yang telah diberi perlakuan panas dapat dilihat pada nilai kekerasan yang
paling tinggi yaitu pada variasi 925°C yang ditahan selama 1 jam, sehingga mendapatkan nilai
total rata-rata yaitu 191,23 VHN, sedangkan nilai kekerasan yang paling rendah terlihat pada

variasi 875°C yang waktu penahanannya selama 3 jam mendapatkan nilai total rata-rata yaitu
127,05 VHN.

Data hasil Uji Struktur mikro
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Hasil Pengujian Struktur Mikro Tanpa Perlakuan (Non PWHT)

Gambar 4. 4 Gambar Hasil Struktur mikro non pwht

Berdasarkan hasil uji struktur mikro pada sampel yang tidak dilakukan perlakuan panas
pada bagian strukturnya (weld metal), ditemukan adanya kombinasi ferit dan perlit yang
terbentuk melalui pendinginan setelah pengelasan. Karena siklus pengelasan termal yang cepat,
distribusi fasa cenderung tidak merata dan ukuran butir sangat bervariasi. Pada area (HAZ),
zona ini kemudian mengalami pemanasan yang kuat selama proses pengelasan, yang
menyebabkan terjadinya transformasi struktural. Anda dapat melihat keberadaan ferit dan perlit
dengan ukuran butiran lebih kasar. Dan pada bagian-bagiannya (base metal), struktur ferit-perlit
relatif seragam dan halus. Demikianlah kondisi material baja AISI 1020 sebelum dilakukan
proses pengelasan.
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2. Hasil Pengujian Struktur Mikro Pada Material Yang Memiliki Nilai Rata-Rata Kekerasan Tertinggi
Pada Variasi 925 °C Dan Ditahan Selama 1 Jam.

Gambar 4. 5 Gambar hasil struktur mikro hasil yang terbaik

Dari gambar struktur mikro di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa pada material baja
AISI 1020 diberi perlakuan PWHT pada suhu 925°C dan didiamkan selama satu jam. Yang
terjadi pada bagian (weld metal) adalah setelah PWHT, struktur ferit dan perlit menjadi
homogen dan distribusinya lebih seragam. Proses pemanasan ulang pada suhu 925°C justru
memungkinkan terjadinya rekristalisasi dan ukuran butir yang seragam. Kemudian terjadi
perbaikan yang sangat signifikan pada struktur mikro di bagian (HAZ). Ferit dan perlit tersebar
lebih merata dan memiliki batas butir yang lebih jelas. Ukuran butir menjadi lebih seragam,
menunjukkan efektivitas PWHT dalam mengurangi heterogenitas struktural dan selanjutnya
homogenitas. Dan hal terakhir yang terjadi pada bagian (base metal) adalah pada ferit perlit
seragam, struktur mikronya tetap stabil dan tidak mengalami perubahan yang berarti karena
jarak dari zona las sangat jauh.

97



ISSN: 2460-3384 (p); 2686-3693 (e) Mekanika: Jurnal Teknik Mesin Volume 11 Nomor 2 (2025)

3. Hasil Pengujian Struktur Mikro Pada Material Yang Memiliki Nilai Rata-Rata Kekerasan Terendah
Pada Variasi 875 °C Dan Ditahan Selama 3 Jam.

weld metal

Gambar 4. 6 ambar Hasil struktur mikro yang terburuk

Dari gambar struktur mikro di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa material baja AISI
1020 yang telah diberi perlakuan PWHT pada suhu 875°C dan didiamkan selama tiga jam
terjadi pada bagian (weld metal) adalah struktur ferit dan perlit dengan ukuran butir lebih kasar
dibandingkan pada suhu 925 °C. Waktu penahanan yang lama (3 jam) menyebabkan
pertumbuhan butir berlebih (pengkasaran butir). Kemudian terjadi sebuah pertumbuhan butir
yang signifikan dengan batas butir pada penampang (HAZ) yang lebih besar. Struktur ferit
mendominasi, meskipun sebaran perlitnya kurang optimal. Dan yang akhirnya terjadi pada
bagian tersebut (base metal) adalah struktur mikronya relatif tidak berubah, namun ada
kemungkinan tumbuhnya butiran sedikit karena waktu pemanasan yang sangat lama.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dianalisis pada penelitian yang membahas
tentang pengaruh variasi temperatur serta waktu tahan pada proses post weld heat treatment
(PWHT) baja aisi 1020 untuk mengetahui sifat mekanis dan struktur mikronya, sehingga dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pengaruh Non Post Weld Heat Treatment (Non PWHT) terhadap nilai kekerasan.

Material yang tidak mengalami perlakuan panas setelah proses pengelasan mempunyai
nilai kekerasan yang paling tinggi, khususnya pada daerah logam las dan HAZ yang
disebabkan oleh terbentuknya martensit akibat proses pengelasan. Nilai rata-rata total
material yang belum mengalami perlakuan panas adalah 214,14 VHN yang menunjukkan
bahwa material tersebut sangat keras namun dapat menjadi rapuh.

2. Pengaruh Post Weld Heat Treatment (PWHT) terhadap nilai kekerasan

Meskipun seluruh material yang mengalami proses perlakuan panas setelah pengelasan
mengalami penurunan nilai kekerasan material, namun proses PWHT sangat efektif dalam
mengubah struktur mikro yang awalnya keras menjadi struktur yang lebih stabil.
Menurunnya nilai kekerasan material PWHT disebabkan adanya proses tempering dan
terjadi transformasi struktur mikro dari martensit ke fasa yang lebih stabil seperti ferit dan
perlit.

3. Pengaruh variasi dan waktu tahan pada proses PWHT

Variasi temperatur dan waktu penahanan mempunyai pengaruh yang besar terhadap
sifat mekanik baja AISI 1020 pada pengelasan SMAW terutama pada nilai kekerasan diarea
logam las, zona pengaruh panas (HAZ) dan logam dasar. Hal ini dapat dibuktikan dengan
adanya perbedaan nilai kekerasan sangat signifikan antara material yang belum diberi
perlakuan panas dengan material yang telah diberi perlakuan panas setelah pengelasan.
Fluktuasi suhu dan waktu penahanan yang ditentukan menghasilkan hasil tertinggi dan
terendah untuk hasil tertinggi yaitu pada suhu 925 °C dan ditahan selama 1 jam memperoleh
nilai rata-rata keseluruhan sebesar 191,23 VHN, sedangkan hasil yang terendah yaitu pada
suhu 875 °C dan ditahan selama 3 jam dan memperoleh nilai rata-rata sebesar 127,05 VHN.

4. Penjelasan Grafik Nilai Kekerasan WELD METAL pada suhu 925°C ditahan
selama 3 jam dan Tanpa Perlakuan Panas.

Berdasarkan hasil uji kekerasan Vickers, nilai kekerasan bagian logam las dengan
perlakuan PWHT mencapai nilai 246,26 HVN pada suhu 925 °C selama 3 jam, sedangkan
nilai tanpa PWHT sekitar 235,10 HVN. Peningkatan logam las setelah perlakuan PWHT
pada suhu 925 °C dan dipertahankan pada suhu tersebut selama tiga jam disebabkan oleh
perubahan dan penghalusan struktur mikro akibat perlakuan panas. Pada suhu 925 °C,
material mengalami proses rekristalisasi dan austenitisasi parsial, sehingga struktur hasil
pengelasan yang awalnya tidak homogen menjadi lebih stabil. Dan waktu penahanan selama
3 jam memberikan kesempatan pada atom karbon untuk berdifusi dengan merata diseluruh
logam las. Proses ini mengarah pada distribusi fase yang lebih homogen. Setelah
pendinginan, struktur mikro cenderung terdiri dari ferit-perlit halus atau fase lain yang lebih
stabil yang berkontribusi terhadap nilai kekerasan. Dari penjelasan tersebut dapat
disimpulkan bahwa PWHT pada suhu 925 °C dan waktu penahanan 3 jam memberikan
kondisi paling efektif dalam meningkatkan kekerasan logam las dibandingkan kondisi tanpa
PWHT. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan panas pasca las (PWHT) tidak selalu
menurunkan nilai kekerasan material, namun pada kondisi tertentu justru dapat
meningkatkan kekerasan dengan membentuk struktur mikro yang lebih halus dan homogen.
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Saran
Merujuk pada kesimpulan diatas, terdapat beberapa saran yang dapat dilaksanakan

pada peneltian selanjutnya yakni sebagai berikut:

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

1. Untuk mengetahui sifat mekanis pada baja AISI 1020 yang lebih efektif, disarankan
menambahkan uji impact agar memberikan hasil yang lebih akurat.

2. Untuk proses pengelasannya harus dilakukan oleh welder yang bersertifikat resmi,
agar tidak terjadi kesalahan waktu proses pengelasan.
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