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LAMPIRAN I 

DATA TABEL HASIL PENGUJIAN 

 

Lampiran 1.1 Data hasil pengujian hardness E308 

Suhu Titik Pengujian

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 84,50 85,30 86,60 86,30 84,90 83,30 85,15 84,10 85,30 82,90 84,1 131,30 134,90 134,80 133,67 123,90 125,10 124,00 124,3 140,00 135,40 136,80 136,40 134,60 136,50 136,62

A2 87,60 87,80 88,70 84,00 82,80 85,50 86,07 84,80 84,00 84,20 84,3 137,50 137,00 137,10 137,2 131,80 129,90 130,00 130,6 135,70 134,20 134,20 134,60 135,80 135,70 135,03

A3 82,20 83,00 83,60 81,90 84,50 81,90 82,85 83,20 82,60 81,80 82,5 105,10 104,50 102,40 104 118,10 114,50 118,70 117,1 119,90 124,40 121,80 119,80 114,40 118,50 119,8

Rata-rata 84,77 85,37 86,3 84,07 84,07 83,57 84,69 84,03 83,97 82,97 83,7 124,6 125,47 124,8 124,96 124,6 123,2 124,23 124 131,87 131,33 130,93 130,27 128,27 130,23 130,48

Deviasi 2,213 1,96 2,093 1,797 0,91 1,482 0,655 1,103 0,981 14,04 14,85 15,84 5,6149 6,434 4,6162 8,6419 4,927 6,5449 7,4374 9,8174 8,3031

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 91,7 95,00 91,8 93,7 93,9 99,7 94,3 91,6 86,3 87,4 88,4 122,4 128,1 125,6 125,37 116 119,1 113,6 116,2 131,5 133,1 133,7 139,8 141,7 140,1 136,65

A2 89,70 86,60 84,20 83,20 82,50 78,20 84,07 88,10 91,00 89,20 89,4 121,60 117,30 122,40 120,43 125,10 121,20 123,70 123,3 113,8 110,50 117,70 102,7 107,40 104,70 109,47

A3 84,50 84,10 85,60 83,80 83,40 85,40 84,47 81,70 78,60 79,00 79,8 117,70 120,80 118,80 119,1 112,80 113,80 112,20 112,9 126,4 124,20 128,00 109,2 112,90 110,90 118,6

Rata-rata 88,63 88,57 87,2 86,9 86,6 87,77 87,61 87,13 85,3 85,2 85,9 120,6 122,07 122,3 121,63 117,97 118 116,5 117,5 123,9 122,6 126,47 117,23 120,67 118,57 121,57

Deviasi 3,035 4,662 3,303 4,815 5,175 8,935 4,099 5,111 4,445 2,053 4,4991 2,778 5,2105 3,114 5,1232 7,4391 9,2955 6,6213 16,176 15,041 15,435

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 83,80 83,80 83,80 83,90 83,80 83,80 83,82 83,40 83,40 83,60 83,5 116,40 121,80 116,70 118,3 115,60 117,80 115,50 116,3 113,30 113,30 113,30 113,30 114,10 115,10 113,73

A2 78,50 78,40 80,60 78,20 75,90 77,80 78,23 72,50 73,10 70,90 72,2 113,60 113,30 112,10 113 99,00 100,90 102,20 100,7 117,00 119,50 119,10 112,20 112,40 114,30 115,75

A3 78,00 76,60 77,50 75,60 76,20 74,40 76,38 67,40 66,80 70,40 68,2 86,90 88,90 90,50 88,767 94,90 94,50 97,40 95,6 100,80 103,40 103,90 99,50 95,20 98,40 100,2

Rata-rata 80,1 79,6 80,63 79,23 78,63 78,67 79,48 74,43 74,43 74,97 74,6 105,6 108 106,4 106,69 103,17 104,4 105,03 104,2 110,37 112,07 112,1 108,33 107,23 109,27 109,89

Deviasi 2,624 3,059 2,572 3,466 3,655 3,886 6,673 6,842 6,108 13,3 13,944 11,42 8,9496 9,829 7,6561 6,9312 6,6304 6,2631 6,2622 8,5371 7,6908
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Logam Induk A36 HAZ A36 Weld Metal HAZ 316L Logam Induk 316L

Logam Induk A36 HAZ A36 Weld Metal HAZ 316L Logam Induk 316L

Logam Induk 316L
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0

Logam Induk A36 HAZ A36 Weld Metal HAZ 316L
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Lampiran 1.2 Data hasil pengujian hardness E309 

Suhu Titik Pengujian

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 79,6 79,10 81,30 80,7 82,40 80,10 80,53 89,8 88,40 88,20 88,8 119 123,60 117,70 120,1 126,2 127,10 126,20 126,5 111,9 113,70 109,40 97,6 98,20 100,20 105,17

A2 87,1 87,80 86,00 86,6 85,80 86,90 86,7 92 95,30 100,50 95,9 148,4 146,40 142,90 145,9 122,3 119,60 119,80 120,6 124,4 120,50 124,70 119,4 120,50 123,70 122,2

A3 76,9 77,60 76,40 75,7 73,50 76,60 76,12 80,8 81,50 80,90 81,1 126,4 127,20 128,80 127,47 109,6 107,60 105,80 107,7 110,4 112,80 108,30 115,3 115,40 114,30 112,75

Rata-rata 81,2 81,5 81,23 81 80,57 81,2 81,12 87,5 88,4 89,867 88,6 131,3 132,4 129,8 131,16 119,37 118,1 117,27 118,2 115,57 115,67 114,13 110,77 111,37 112,73 113,37

Deviasi 4,315 4,497 3,919 4,455 5,186 4,276 4,85 5,634 8,088 12,49 10,008 10,312 7,0872 8,0312 8,5187 6,2761 3,4374 7,4852 9,4595 9,5402 9,6576

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 78,6 77,2 77,5 83 87,1 84 81,23 85,8 82,4 81,6 83,3 114,4 117,2 114,9 115,5 113,1 114,8 114,6 114,2 105,5 113 111,1 103,9 105,5 110,8 108,3

A2 81,3 80,5 84,4 79 80,5 79,2 80,82 76,4 71,9 74,5 74,3 124,9 126,8 126,2 125,97 116,4 115,00 114,80 115,4 113,6 111,20 113,70 108,6 111,90 115,80 112,47

A3 79,6 81,50 80,80 79,8 78,90 79,90 80,08 77,8 77,90 79,00 78,2 134,8 132,80 135,60 134,4 108,2 110,40 106,30 108,3 107,4 109,70 109,50 102,5 102,00 104,90 106

Rata-rata 79,83 79,73 80,9 80,6 82,17 81,03 80,71 80 77,4 78,367 78,6 124,7 125,6 125,57 125,29 112,57 113,4 111,9 112,6 108,83 111,3 111,43 105 106,47 110,5 108,92

Deviasi 1,115 1,837 2,818 1,728 3,549 2,117 4,14 4,301 2,933 8,329 6,425 8,4626 3,3688 2,1229 3,9606 3,4586 1,3491 1,7308 2,609 4,0991 4,455

spesimen rata2 rata2 rata2 rata2 rata2

A1 88,4 83,7 89,2 88,7 86,4 83,4 86,63 86,5 84,6 87 86 121,9 121,4 122,9 122,07 121,1 118,6 118,7 119,5 125,1 133,3 132 137,8 136,6 135,6 133,4

A2 77,9 74,40 76,80 79,1 79,60 79,20 77,83 76 77,80 73,70 75,8 117 122,10 121,60 120,23 110 113,4 109,9 111,1 108,1 110,60 110,30 114,3 112,70 115,90 111,98

A3 74 74,40 74,10 72,5 74,30 73,90 73,87 70,8 72,50 72,80 72 123,8 124,60 123,10 123,83 103,9 104,10 102,00 103,3 116,1 114,60 115,70 113 111,50 111,80 113,78

Rata-rata 80,1 77,5 80,03 80,1 80,1 78,83 79,44 77,8 78,3 77,833 78 120,9 122,7 122,53 122,04 111,67 112,03 110,2 111,3 116,43 119,5 119,33 121,7 120,27 121,1 119,72

Deviasi 6,081 4,384 6,575 6,651 4,952 3,887 6,53 4,952 6,4922 2,865 1,3736 0,665 7,1201 5,998 6,821 6,9442 9,8938 9,224 11,397 11,56 10,389
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Lampiran 1.3 Data hasil pengukuran butir metalografi E308 & E309 bagian HAZ WM ASTM A36 dan HAZ WM AISI 316L 

 

Elektroda Daerah Spesimen Rerata

Non PWHT 634.853 168.16 480.377 199.482 149.329 326.44

PWHT 400°C 62.71 18.52 51.47 49.09 33.83 43.12

PWHT 600°C 486.72 122.46 242.38 655.02 238.01 348.92

Non PWHT 176.76 469.89 361.87 236.96 317.68 312.63

PWHT 400°C 768.87 723.92 470.40 338.20 309.58 522.19

PWHT 600°C 236.27 1904.06 1956.85 634.41 600.27 1066.37

Non PWHT 90.95 112.30 66.29 53.42 91.58 82.91

PWHT 400°C 218.82 194.40 106.71 141.30 143.62 160.97

PWHT 600°C 221.83 150.59 167.78 173.37 117.07 166.13

Non PWHT 721.49 125.37 335.90 482.48 325.01 398.05

PWHT 400°C 269.92 222.24 414.35 145.82 425.62 295.59

PWHT 600°C 519.83 578.72 386.04 120.94 876.69 496.44

HAZ WM ASTM A36

HAZ WM AISI 316L

E308

E309

Nilai Butir Metalografi (μm²)

HAZ WM ASTM A36

HAZ WM AISI 316L
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LAMPIRAN II 

MEMPERSIAPKAN MATERIAL PENGELASAN 

 

Lampiran 2.1 Sertifikat AISI 316L
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Lampiran 2.2 Hasil pengujian komposisi ASTM A36 
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Lampiran 2.3 Menggunakan mesin shearing untuk memotong plat ASTM A36 

ukuran 800 mm x 800 mm x 6 mm menjadi 200 mm x 100 mm x 5 mm 

 

Lampiran 2.4 Menggunakan mesin shearing untuk memotong plat AISI 316L 

ukuran 800 mm x 800 mm x 6 mm menjadi 200 mm x 100 mm x 5 mm 
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Lampiran 2.5 Menggunakan mesin frais untuk pembuatan kampuh V dengan 

sudut 30° 

 

Lampiran 2.6 kedua plat yang sudah melalui proses pembuatan kampuh V akan 

dilakukan proses pengelasan 
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LAMPIRAN III 

PROSES PENGELASAN 

 

Lampiran 3.1 Sertifikat Welder  
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Lampiran 3.2 Pengelasan kedua plat ASTM A36 dengan AISI 316L 

 

Lampiran 3.3 Hasil pengelasan 
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LAMPIRAN IV 

PENGUJIAN NON DESTRUCTIVE TEST (NDT) 

 

Lampiran 4.1 Liquid Penetran 
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Lampiran 4.2 DMW disemprot dengan cairan penetran 

 

Lampiran 4.3 DMW dibersihkan dengan menyemprotkan cleaner 
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LAMPIRAN V 

PEMBUATAN SPESIMEN 

 

Lampiran 5.1 Memotong sampel DMW dengan ukuran masing-masing 13 mm 

 

Lampiran 5.2 Sampel yang telah dipotong 
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Lampiran 5.3 Model spesimen untuk pengujian hardness dan pengujian struktur 

mikro 
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LAMPIRAN VI 

PROSES POST WELD HEAT TRATMENT (PWHT) 

 

Lampiran 6.1 Spesimen DMW diberikan perlakuan panas dalam furnace dengan 

holding time 60 menit 

 

Lampiran 6.2 Spesimen memasuki proses pendinginan dengan cara dicelupkan 

ke media pendingin oli dromus 15% 
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Lampiran 6.3 Wujud spesimen setelah dicelupkan oli dromus  
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LAMPIRAN VII 

PENGUJIAN FOTO STRUKTUR MIKRO 

 

Lampiran 7.1 Proses pengamplasan bagian yang akan difoto struktur mikro 

 

Lampiran 7.2 Memasuki tahap etsa yang akan difoto struktur mikro 



 

74 
 

 

Lampiran 7.3 Proses pengambilan foto struktur mikro 
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Lampiran 7.4 Skema foto Metalografi 
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Lampiran 7.5 Hasil struktur mikro DMW E308 tanpa PWHT 
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Lampiran 7.6 Hasil struktur mikro DMW E308 PWHT 400°C 
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Lampiran 7.7 Hasil struktur mikro DMW E308 PWHT 600°C 
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Lampiran 7.8 Hasil struktur mikro DMW E309 tanpa PWHT 
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Lampiran 7.9 Hasil struktur mikro DMW E309 PWHT 400°C 
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Lampiran 7.10 Hasil struktur mikro DMW E309  PWHT 600°C
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Lampiran 7.11 Hasil struktur mikro HAZ DMW E308 
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Lampiran 7.12 Hasil struktur mikro HAZ DMW E309 

 

 

 

ASTM A36 AISI 316L 
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LAMPIRAN VIII 

PENGUJIAN KEKERASAN (HARDNESS) 

 

Lampiran 8.1 Pengoperasian alat uji hardness mikro vickers 

 

Lampiran 8.2 Hasil jejakan uji kekerasan dengan perbesaran 100 
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Lampiran 8.3 Hasil jejakan uji kekerasan dengan perbesaran 400 

 

Lampiran 8.4 Data uji kekerasan (hardness mikro vickers) 


