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ABSTRAK

Dalam suatu pembangunan kapal penggabungan material umumnya sekarang dilakukan
dengan pengelasan. Pengelasan-pengelasan yang terjadi dalam pembangunan sebuah kapal baik
di geladak, lambung, bangunan atas, dan ruangan muat harus mempunyai standar dan teknik
inspeksi las khusus agar tidak terjadi kegagalan yang dapat mengakibatkan kerugian. Untuk
beberapa jenis sambungan las perlu dilakukan analisa teknik pengujian las-lasan dengan
menggunakan gelombang ultrasonik untuk menentukan letak diskontinuitas yang terdapat di
dalam las-lasan.

Analisa yang dilakukan yaitu menggunakan tiga buah sambungan las-lasan dengan variasi
ketebalan logam induk, diantaranya pengelasan langsung yang logam induknya memiliki
ketebalan yang berbeda, membuat chamfered material terlebih dahulu sebelum dilakukan
pengelasan, dan pengelasan T Joint yang base metal nya memiliki ketebalan yang berbeda. setelah
itu dibuat diskontinuitas pada hasil las-lasan tersebut, dimana material dengan pengelasan
langsung memiliki diskontinuitas dengan jarak 16, 12, 10, dan 5 mm dari root, pada chamfered
material memiliki diskontinuitas dengan jarak 10 dan 5 mm dari root, dan pada sambungan 7 joint
memiliki diskontinuitas dengan jarak 50 dan 46 mm dari bawah permukaan material yang lebih
tebal. Diskontinuitas yang dibuat masing-masing berdiameter 2 mm. Pengecekan pada daerah
pengelasan dilakukan dengan menggunakan probe 45°, 60°, 70°, dan normal. Inspeksi dilakukan
dengan menggunakan pancaran gelombang ultrasonik dari sisi-sisi yang telah diberi tanda yaitu
sisi Al, B1, A2, B2 dengan dua diskontinuitas, sisi C1, D1, C2, D2 dengan satu diskontinuitas,
dan sisi E1, E2, F1, F2 dengan satu diskontinuitas.

Hasil pengujian ultrasonik yang dilakukan menunjukkan bahwa tidak semua probe dapat
diaplikasikan untuk pengujian dengan gelombang ultrasonik, probe 45° hampir tidak dapat
diaplikasikan pada semua sisi pengujian material pengelasan langsung dan chamfered material,
tetapi untuk 7 joint penggunaan probe 45° dapat diaplikasikan. Probe 60° dan 70° efektif untuk
diaplikasikan pada semua jenis sambungan kecuali T joint . Pengujian dari sisi base metal yang
lebih tebal memiliki keakuratan yang lebih baik dalam menentukan lokasi diskontinuitas
dibandingkan dari sisi yang lebih tipis.

Kata kunci: Ultrasonik, Inspeksi, Pengelasan, logam, NDT, baja karbon, chamfered material.
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ABSTRACT

In a ship-building material joint is now generally carried out by welding. Welds that occur
in the construction of a ship on deck, hull, superstructure , and cargo hold shall have special
welding inspection standards and techniques in order to avoid failure. In some types of welded
joints, it is necessary to analyze welding testing techniques using ultrasonic waves to determine
the location of the discontinuities located in the welds.

Analysis is conducted using three welded connections with a variation of base metal
thickness. First sample has different thickness with no chamfered, second sample has chamfer on
one plate, and last sample is T joint. After which a discontinuity is made to the resultant welding,
where the material with no chamfer has a discontinuity of 16, 12, 10, and 5 mm from the root, in
the chamfered material having a discontinuity of 10 and 5 mm from the root, and at the T joint has
a discontinuity of 50 and 46 mm from below the thicker surface of the material. Each discontinuity
has 2 mm in diameter. Checking on the welding area is carried out using 45°, 60°, 70°, and normal
probes. The inspection is performed by using ultrasonic wave from the marked sides ie Al, B1,
A2, B2 with two discontinuities, C1, D1, C2, D2 with one discontinuity, and E1, E2, F1, F2 with
one discontinuity.

The ultrasonic tests performed show that not all probes can be applied for ultrasonic wave
testing, the 45° probe is difficult to applyt on all sides of testing of no chamfered and chamfered
materials, but for T joint, the use of 45° probes can be applied. Probes 60° and 70° are effective for
all types of joints except T joints. Tests performed from the thicker base metal side have better
accuracy in determining the location of the discontinuity than the thinner side.

Keywords: Ultrasonic, Inspection, Welding, metal, NDT, carbon steel, chamfered material
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Dalam suatu pembangunan kapal penggabungan material umumnya sekarang dilakukan
dengan pengelasan. Pengelasan yang dilakukan dengan macam-macam jenisnya seperti
SMAW, FCAW, GTAW, dan lain-lain. Pengelasan-pengelasan yang terjadi dalam
pembangunan sebuah kapal baik di geladak, lambung, dan ruangan-ruangan harus mempunyai
standar khusus agar tidak terjadi kegagalan yang dapat mengakibatkan kerugian. Hingga saat
ini banyak sekali metode dan cara-cara untuk mengecek suatu sambungan las-lasan yang ada
di lapangan, salah satunya ialah metode ultrasonic testing.

Sampai saat ini sering terjadi kegagalan pada sebuah konstruksi di dalam pembangunan
suatu kapal. Hal tersebut tentu memiliki banyak faktor, salah satunya yang sering terjadi ialah
terjadi cacat pengelasan yang tidak diatasi. Cacat pengelasan tentu sangat merugikan baik cepat
atau pun lambat. Hal ini dapat terjadi karena keadaan dilapangan yang keras, situasi sulit untuk
dilakukan inspeksi, longgarnya peraturan QC, kesalahan penginspeksi, cara melakukan yang
tidak sesuai prosedur, sampai orang yang tidak memiliki kompetensi justru melakukan kegiatan
inspeksi pengelasan. Cara-cara penginspeksian yang tidak optimal mengakibatkan beberapa
cacat (diskontinuitas) tidak dapat diketahui dengan baik. Terutama pada kamar mesin yaitu
merupakan tempat yang sering mengalami getaran berulang, hal ini berakibat pada rusaknya
konstruksi kamar mesin. Kenyataanya kamar mesin memiliki suhu yang relatif panas, ventilasi
yang sedikit, serta banyak pelumas yang berceceran. Inspeksi dengan metode yang baik akan
menghasilkan ketepatan pendeteksian cacat las dengan waktu yang relatif singkat.

Kegagalan konstruksi dan kesalahan cara inspeksi dapat diantisipasi dengan melakukan
sebuah penelitian tentang penggunaan ultrasonic testing untuk pengecakan las-lasan pondasi
kamar mesin yang berbedaan ketebalan. Prinsip dari pengujian ini adalah mengecek hasil las-
lasan dengan sistem UT sehingga diketahui kedalaman dan jarak diskontinuitas dalam logam
las serta untuk merencanakan cara yang paling optimal utuk pengecekan logam las pada

material yang memiliki logam induk berbeda ketebalan.



1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang akan diselesaikan adalah

sebagai berikut :

1.

Bagaimana kedalaman dan jarak diskontinuitas las-lasan yang yang base metalnya memiliki

ketebalan berbeda dapat dideteksi dengan UT probe sudut 45°, 60°, dan 70°?

. Bagaimana caranya untuk mendapatkan hasil scanning yang paling efektif dalam

pendeteksian diskontinuitas di dalam suatu logam las yang base metalnya memiliki

ketebalan berbeda?

1.3. Batasan Masalah

el

Batasan masalah pada judul ini adalah sebagai berikut :
Material yang digunakan adalah baja karbon A36.
Frekuensi probe yang digunakan ialah 1-6 Mhz.
Diskontinuitas yang dibuat berdiameter 2 mm.
Ukuran test piece yaitu 150 X 240 X 12 mm sebanyak 2 buah, 150 X 240 X 20 mm sebanyak
2 buah, 200 X 100 X 40mm sebanyak 1 buah, dan 150 X 100 X 12 mm sebanyak 1 buah.
Teknik UT menggunakan kontak tes.

I.4. Tujuan

Tujuan dalam penelitian ini adalah :

. Untuk menganalisis kedalaman dan jarak diskontinuitas yang akurat pada sambungan las-

lasan yang yang base metalnya memiliki ketebalan berbeda menggunakan probe sudut 45°,

60°, dan 70°.

. Untuk mengetahui inspeksi (scan plan) yang paling optimal pada daerah las-lasan yang base

metalnya memiliki ketebalan berbeda.

1.5. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah :

Memberikan pengetahuan scanning plan dan cara yang paling optimal pada inspeksi daerah

las-lasan yang base metalnya memiliki ketebalan berbeda .



I.6. Hipotesis

Dugaan awal dari tugas akhir ini adalah efektifitas pendeteksian dengan scanning dari

daerah base metal yang lebih tebal akan menghasilkan keakuratan yang lebih tinggi.
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BAB 11
STUDI LITERATUR

I1.1. Gambaran Umum Gelombang Ultrasonik

Gelombang ultrasonik adalah suara atau getaran dengan frekuensi yang terlalu tinggi
untuk didengar manusia, yaitu diatas 20 KHz. Hanya beberapa hewan seperti lumba-lumba
menggunakan gelombang tersebut untuk berkomunikasi, sedangkan kalelawar menggunakan
gelombang ultrasonik untuk navigasi. Dalam hal ini, gelombang ultrasonik merupakan
gelombang ultra (diatas) frekuensi gelombang sonic (suara). Gelombang ultrasonik dapat
merambat dalam medium padat, cair, dan gas. Reflektifitas dari gelombang ultrasonik ini
dipermukaan cairan hampir sama dengan permukaan padat, tetapi pada tekstil dan busa jenis
gelombang ini akan diserap. Frekuensi yang diasosiasikan dengan gelombang ultrasonik pada
aplikasi elektronik dihasilkan oleh getaran elastis dari sebuah kristal kuarsa yang diinduksikan
oleh resonansi dengan suatu medan listrik bolak-balik yang diberikan (efek piezoelektrik).
Kadang gelombang ultrasonik menjadi tidak periodik yang disebut noise, dimana dapat
dinyatakan sebagai superposisi gelombang-gelombang periodik, tetapi banyaknya komponen
adalah sangat besar. Kelebihan gelombang ultrasonik adalah bersifat langsung dan mudah
difokuskan serta dengan memanfaatkan delay gelombang pantul dan gelombang datang akan
dapat menentukan jarak pada sistem radar dan deteksi gerakan oleh sensor pada robot atau

hewan (Similie, 1995).
I1.2. Prinsip-Prinsip Dasar Pengujian Ultrasonik

Pada dasarnya pengujian ultrasonik adalah pengujian Non Destructive Test (NDT) atau
pengujian yang tidak merusak dengan cara memasukkan gelombang suara berfrekuensi tinggi
pada suatu material, untuk mendeteksi flaw atau diskontinuitas pada permukaan atau dibawah
7 permukaan material tersebut. Gelombang suara yang berjalan pada material mengalami
kehilangan energi atau atenuasi dan pemantulan pada beberapa tempat. Pantulan gelombang
inilah yang akan di tampilkan dan dianalisa untuk menentukan keberadaan dan lokasi dari flaw
atau diskoninuitas (Hellier, 1997).

Dalam pengujian ultrasonik, kita menggunakan sesuatu yang dinamakan “getaran ultrasonik™.
Kita harus mengetahui dua fakta mengenai getaran :
1. Getaran adalah gerakan maju-mundur.

2. Getaran adalah energi yang bergerak.



Penekanan pada sebuah permukaan dari posisi normalnya dinamakan perpindahan seperti pada

Gambar I1.1.

RUBBER BALL

Gambar I1.1. Bola karet.
Sumber : Putra, 2013

Getaran merambat di dalam benda padat sebagai sebuah perpindahan partikel yang saling

berurutan. Hal ini dapat digambarkan sebagai berikut (Gambar I1.2) :

7/ : \
// \\
N\~ \_/’

Gambar I1.2. Perambatan gerak pada tiap-tiap bola.
Sumber : Putra, 2013

Jika kita memindahkan partikel satu ke kiri dan melepaskannya, energi yang kita berikan pada
partikel satu akan dirambatkan melalui partikel dua hingga empat dan akhirnya memengaruhi
partikel lima. Partikel lima selanjutnya akan membalik gerakannya dan meneruskan energinya
melalui barisan partikel kembali pada partikel satu. Getaran merambat dari dari partikel ke
partikel lainnya yang akhirnya dapat menimbulkan suara tergantung dari frekuensi yang

dihasilkan (Putra, 2013).
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Gambear II.3. Diskontinuitas terjadi akibat pelemehan energi yang diterima receiver.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991
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Gambar I1.4. Diskontinuitas terjadi akibat pantulan energi suara yang diterima receiver.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991

Pengujian ultrasonik menggunakan gelombang elastis dengan frekuensi tinggi untuk
inspeksi material-material uji tanpa merusak seperti pada Gambar 1.3 dan Gambar I1.4.
Pengujian ultrasonik biasanya dapat diselesaikan dengan frekuensi antara 1-25 Mhz. Walaupum
demikian, terdapat juga frekuensi dibawah 25 kHz dan lebih dari 100 gigahertz. Variasi-variasi
teknik pengujian ultrasonik selalu berkembang untuk mengirimkan energi suara langsung ke
benda uji. Metode frekuensi resonansi yang rendah (dimana seluruh objek pengujian
disebabkan dengan getaran pada frekuensi sonic) seharusnya tidak membuat bingung dengan
metode ultrasonik yang sudut pemeriksaannya biasanya terbatas untuk sebagian kecil dari

volume objek (Birks & Lclntire, 1991).



I1.3. Mode Perambatan Gelombang Ultrasonik

Mode perambatan gelombang ultrasonik yang paling umum ada empat macam yaitu
permbatan secara longitudinal (kompresi), transversal(geser), permukaan (rayleigh), mode

perambatan pelat (Lamb) (Mix, 2005).
I1.3.1. Gelombang Longitudinal (Kompresi)

Pada gelombang longitudinal pada Gambar IL.5, arah partikel searah terhadap arah
perambatan gelombang. Atom-atom penyusun material dianggap tertata dalam sebuah garis
lurus membentuk kisi-kisi ruang. Saat gelombang menabrak sisi kisi ruang, akan terjadi reaksi

pergerakan partikel secara berantai sehingga terjadilah gelombang longitudinal (Berke, 1990).
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Gambar I1.5. Arah perambatan gelombang longitudinal.
Sumber : Mix, 2005

I1.3.2. Gelombang Geser (transversal)

Gelombang shear biasanya digunakan untuk mendeteksi las, tabung, dan pipa.
Gelombang shear lebih sensitif terhadap cacat dari pada gelombang longitudinal karena
panjang gelombang yang lebih pendek, gelombang shear mempunyai kecepatan sekitar separuh
dari kecepatan gelombang longitudinal. Namun, pengujian menggnakan gelombang shear dari
suatu pelat biasanya sering melewatkan laminasi yang sejajar dengan permukaan material (Mix,
2005).

Pada gelombang transversal, arah gerakan partikel tegal lurus terhadap arah perambatan
gelombang seperti terlihat pada Gambar 11.6. Gelombang transversal tidak dapat merambat

pada media air dan gas (Berke, 1990).
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Gambear I1.6. Arah perambatan gelombang Transversal.
Sumber : Mix, 2005

I1.3.3. Gelombang Permukaan/Rayleigh

Gelombang permukaan merambat sepanjang permukaan material seperti pada Gambar
I1.7. Kecepatan dari gelombang permukaan kira-kira 0.9 dari kecepatan gelombang shear pada
material yang sejenis, partikel permukaan ini merambat baik secara longitudinal maupun
transversal. Gelombang permukaan (Rayleigh) banyak dipengaruhi oleh defect yang dekat
dengan permukaan, oleh karena itu minyak dan kotoran pada permukaan juga dapat
melemahkan suara dan menghasilkan pulsa pada layar juga. Kekuatan asli gelombang

permukaan akan berkurang sebanyak 0.44 pada kedalaman satu panjang gelombang (Mix,

2005).
| >

Wave Fropagation
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Gambar I1.7. Arah Perambatan gelombang permukaan.
Sumber : Mix, 2005
Pergerakan partikel dalam gelombang permukaan ini membentuk lintasan elips.
Gelombang permukaan mempunyai karakter khusus yang berguna untuk mendeteksi cacat pada
material. Reyleigh mempunyai kemampuan untuk mengikuti kontur permukaan material
asalkan perubahan kontur tidak menyolok seperti pada gambar Gambar I1.8. Kemampuan ini
tidak dimiliki oleh jenis mode lainnya. Gelombang permukaan sangat efektif terhadap cacat

permukaan, tetapi kemampuan penetrasinya hanya sekitar satu kali panjang gelombang (Berke,

1990).



TRANSDUCER

SURFACE WAVE

Gambar I1.8. Gelombang Permukaan mengikuti kontur.
Sumber : Mix, 2005

11.3.4. Gelombang Pelat/Lambs

Pada Gambar I1.9 menunjukkan gerakan partikel dan arah perambatan gelombang pelat.
Gelombang pelat/lambs digunakan untuk mendeteksi cacat laminasi yang dekat permukaan
material tipis. Gelombang ini juga sering digunakan untuk pengujian pengikat laminasi pada
material tipis. Kecepatan pada gelombang pelat ini bergantungn pada karakteristik material,
tebal pelat, dan frekuensi. Gelombang pelat diperoleh ketika sudut datang diatur sehingga
kecepatan kecepatan gelombang longitudinal yang datang sama dengan kecepatan gelombang
pelat yang diinginkan. Karena hal ini sulit, jika tidak memungkinkan untuk dihitung secara
matematis, beberapa produsen menyarankan bahwa sudut datang dapat divariasi dengan
pengujian dalam menghitung gelombang pelat yang optimum untuk mengujian material yang
akan dijui. Gelombang suara dengan frekuensi yang rendah tidak digunakan pada material yang
tipis karena resolusi near surface yang buruk (Mix, 2005).

I >

Wave Propogotion

O O
O 8,

Symmetrical Asymmetrical

Gambar I1.9. Gerakan partikel dan arah perambatan gelombang pelat/lambs.
Sumber : Mix, 2005
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Gelombang pelat yang dihasilkan oleh gelombang /ongitudinal dapat berbentuk
gelombang simetris maupun asimetris. Gelombang pelat memenuhi seluruh ketebalan benda
yang diperiksa. Tanpa “memenuhi” benda, gelombang tersebut tidak akan terbentuk. Adalah
tidak mungkin untuk menghasilkan gelombang transversal atau gelombang permukaan pada
material yang lebih tipis dari 0.5 panjang gelombang. Oleh karenanya gelombang pelat
memiliki manfaat seperti pada Gambar II.10 (Putra, 2013).

TRANSDUCER

HOLLOW EXTRUSION

Gambar 11.10. Hollow Extrusion.
Sumber : Putra, 2013

I1.4. Peralatan Pengujian Ultrasonik (Ultrasonic Testing)
11.4.1. Probe/ Transducer

Transducer adalah jantung dari sistem perangkat pengujian ultrasonik. Probe dimana
sudutnya normal ke permukaan benda ujia disebut straight beam probes / probe normal probe

normal seperti pada Gambar I1.11 dan Gambar I1.13 (Berke, 1990).

Gambar I1.11. Probe normal.
Sumber : Berke, 1990
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Probe normal pada umumnya mengirimkan dan menerima gelombang longitudinal
(pressure waves). Pergerakan dari beberapa gelombang dapat dijelaskan sebagai kompresi dan
pengurangan dari perambatan atom dalam material (gas, cair, dan padat) seperti pada Gambar
I1.12. Terdapat banyak pilihan dari probe normal dalam bermacam-macam ukuran dan macam-

macam frekuensi dari 0.5 Mhz sampai 25 Mhz (Berke, 1990).

wave length
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Gambar II.12. Pergerakan dan perambatan dari probe normal.
Sumber : Berke, 1990
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Gambar 11.13. Single transducer.
Sumber : Hellier, 2003

Probe dimana arah datang (sorotannya) membentuk sebuah sudut disebut probe sudut
karena probe tersebut memancarkan dan menerima gelombang suara dalam bentuk sudut

terhadap permukaan benda seperti pada Gambar I1.14 sampai Gambar 11.16 (Hellier, 2003).
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4 |
Gambar I1.14. Probe sudut.
Sumber : Berke, 1990

Probe sudut standar pada umumnya memancarkan dan menerima disebabkan oleh

alasan teknis, gelombang transversal atau gelombang geser (Berke, 1990).
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Gambar II.15. Gelombang transversal.
Sumber : Berke, 1990
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Gambar 11.16. Transducer sudut.
Sumber : Hellier, 2003
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Material kristal di dalam transducer ultrasonik dibuat dari material-material
piezoelectric seperti quartz, lithium sulfate, dan polarized ceramics seperti pada
Tabel II.1 (Birks & Lclntire, 1991).

1. Quartz adalah material yang pertama kali digunakan. Meskipun memliliki karakteristik yang
stabil, quartz adalah penghasil energi suara yang buruk dan umumnya telah digantikan
dengan material yang lebih efisien.

2. Lithium Sulfate adalah penerima energi suara yang sangat efisien namun bersifat getas, larut
dalam air, dan penggunaannya terbatas pada suhu dibawah 74° C.

3. Polarized ceramics merupakan penghasil energi suara yang paling efisien namun cenderung
mengalami keausan. Polarized ceramiscs yang umum dipakai adalah barium titanate, lead
metaniobate, dan lead zirconate/ titanate.

Kemampuan sebuah transducer dinilai dari tiga hal yaitu sensitivitas, resolusi,
dan efisiensi (Putra, 2013).

Sifat-sifat dari transducer dengan frekuensi f atau luasan A dapat didapat
menggunakan hubungan dari ketebalan (Birks & Lclntire, 1991) :

ty

f

t =

dan untuk kapasitansi :

c=cXfXA

dimana :

t = ketebalan (mm)

t; = 1 MHz ketebalan (mm)

f = frekuensi (MHz)

¢ = kapasitansi (picofarads)

¢, = unit kapasitansi (kapasitansi per mm?)

A = luasan (mm?)
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Tabel II.1. Material kristal dan karakteristiknya.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991

Crystal Material Characteristics/Applications
Lead Metaniobate #1 Good power; great receiver; broad band; high
temperature appfications

Lead Metaniobate #2 Good transmitter and receiver; narrow band;
contact transducers =2 MHz

PZT4 Good transmitter and receiver; best at lower
frequencies; good penetrator of coarse-grained
materials; high power applications

PZT5H Great penetrator; good receiver; multifrequency;
accelerometers
Lead Titanate Great recelver; good penetrator; good at higher

frequencies; medical diagnostics

Sodium Bismuth Titanate Extremely stable; ultrahigh temperature
applications -

Distance between probe and flaw
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Gambar II.17. Lokasi cacat di dalam logam yang ditampilkan unit display berdasarkan
kedalaman dan jarak probe sudut.
Sumber : Krautkramer J dan Krautkramer H, 1990
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11.4.2. Unit Display

Peralatan Ultrasonik Pulse Echo membangkitkan pulsa listrik tegangan tinggi berdurasi
singkat. Pulsa ini diaplikasikan pada transducer yang mengubah menjadi getaran mekanis yang
dirambatkan ke dalam material yang diperiksa. Persentase terbesar gelombang suara
dipantulkan kembali dari permukaan bagian belakang benda uji atau diskontinuitas. Gelombang
suara yang diterima kembali oleh transducer akan diubah menjadi pulsa-pulsa listrik yang
diperkuat dan ditampilkan pada layar sebagai pulsa-pulsa vertikal seperti pada Gambar I1.18
(Putra, 2013).
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Gambar 11.18. Unit display.
Sumber : Putra, 2013
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Gambar I1.19. Blok diagram digital.

Sumber : Hellier, 2003
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11.4.3. Kuplan

Udara adalah penghantar gelombang suara pada frekuensi tinggi, dan ketidakcocokan
impedansi antara udara dan kebanyakan material padat sangatlaj besar. Bahkan lapisan tipis
dari udara akan sangat menghambat transmisi gelombang suara dari transducer ke material.
Untuk melakukan contact testing yang baik dengan transducer piezoelectric sangat perlu untuk

menghilangkan udara antara transducer dan benda uji dengan menggunakan couplant / kuplan

(ASM vol 17, 1997).

TRANSDUCER
/

STEEL
/ SPECIMEN

Gambear I1.20. Kuplan untuk mencegah adanya rongga udara.
Sumber : Putra, 2013
Ada banyak zat yang cocok untuk digunakan sebagai kuplan, kriteria utama yang plaik
tepat adalah yang tidak menghasilkan reaksi kimia antara kuplan dan benda uji seperti terlihat
pada Gambar I1.20. Kebanyakan kuplan pada umumnya mempunyai impedansi akustik yang
rendah. Pada pengujian immersion kuplan yang digunakan adalah air yang hanya membuat
energi yang masuk ke dalam material sebesar 12%. Kebanyakan kuplan hanya membuat energi
yang masuk ke material sekitar 10-15%. Diantara kuplan yang paling baik adalah gliserin.
Adapun macam-macam kuplan yang biasa digunakan yaitu : air, minyak tanah, oli, gemuk,

gliserin. Gel yang dirancang khusus (Hellier, 2013).
I1.5. Pengujian Kontak Ultrasonik

Ultrasonik adalah teknik pemeriksaan yang serbaguna, dipakai untuk menguji bermacam-
macam produk logam dan nonlgam seperti sambungan las, benda tempa, benda cor, lembaran
tipis, tabung, plastik, dan keramik.

Ultrasonik memiliki keunggulan dapat mendeteksi diskontinuitas bawah permukaan
dengan akses hanya dari satu sisi spesimen seperti pada Gambar I1.21 sampai Gambar 11.25.
Tujuan pengujian ultrasonik adalah untuk memastikan keandalan produk dengan cara (Mix,

2005) :
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1. Memperoleh informasi yang berhubungan dengan diskontinuitas.

2. Mengungkan sifat diskontinuitas tanpa mengganggu kegunaan benda

3. Memisahkan material yang diterima dan ditolak dengan mengacu pada standard yang
telah ditetapkan.

Ketika kristal piezoelektrik didorong oleh listrik tegangan tinggi, cincin kristal pada
frekuensi resonansi dan menghasilkan semburan pendek dari frekuensi tinggi. “Sound wave
trains” ini dihasilkan oleh transducer ultrasonik atau unit pencari yang ditransmisikan ke
material yang akan diuji. Ketika unit pencari dalam kontak langsung dengan material yang akan

dijui, teknik ini dinamakan pengujian kontak (Mix, 2005).

CONTACT
TRANSDUCER

COUPLANT

U

FIRST BACK
SURFACE ECHO

Gambar I1.21. Pengujian kontak UT.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991

INITIAL PULSE FIRST BACK
SURFACE

ECHO

A

Gambear I1.22. Inisial pulsa pada pantulan pertama.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991

19



P Haorizonta) Distancs 60 _
-_— T

o
eﬂ’&@

|
|
\\rf

Gambar I1.23. Diskontinuitas dalam logam las pengujian kontak.
Sumber : Hellier, 2003
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Gambar I1.24. Diagram skematis pendeteksian s/ag dalam baja menggunakan probe normal
Sumber : Willcox & Downes, 2003

e

Gambar I1.25. Diagram skematis menggunakan probe sudut untuk mendeteksi cacat tidak
langsung dibawah probe.

Sumber : Willcox & Downes, 2003
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I1.5.1. Through Transmission

Pada Gambar I1.26 sistem through transmission diperlukan dua probe, yang satu
berfungsi sebagai pemancar gelombang ultrasonik (transmitter), sedangkan satunya berfungsi
sebagai penerima gelombang pantul (receiver). Gelombang ultrasonik yag dipancarkan ke
dalam material dapat berupa pulsa pendek (short pulse) maupun gelombang kontinu (continues
wave). Pemeriksaan kualitas material diukur dari banyaknya energi yang hilang selama
merambat di dalam material. Through transmission sering juga dinamakan dengan pitch-catch
method. Sistem pengujian ini mungkin dibutuhkan material yang memiliki atenuasi yang tinggi
seperti polimer, komposit, beton, maupun kayu. Adapun juga digunakan bila cacat atau
diskontinuitas yang mempunyai permukaan kasar maupun cacat sukar didapatkan dengan
menggunakan sistem lainnya. Through transmission memiliki jarak rambat atau setengah lebih
pendek bila dibandingkan dengan teknik pulse echo . Teknik ini juga memungkinkan untuk
memancarkan gelombang di satu posisi dan menerimanya ada beberapa posisi lainnya (Hellier,

2003).

Gambar I1.26. Through Transmission Technique.
Sumber : Railway, 2006
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Sistem through transmission memiliki keuntungan antara lain :
1. Sistem ini memiliki kemampuan yang lebih baik untuk mendeteksi cacat yang letaknya
dekat dengan permukaan.
2. Kemampuan menguji material dengan ketebalan yang lebih besar dibandingkan sistem
gelombang pantul.
Namun sistem through transmission tidak dapat melihat adanya dikontinuitas di dalam material
karena sistem ini hanya bisa menunjukkan adanya kehilangan energi suara. (Hellier, 2003).
Sistem through transmission ini juga dapat diaplikasikan dengan menggunakan probe
sudut kembar. Sistem probe ini sama dengan menggunakan probe normal, salah satu probe
berfungsi sebagai pemancar, sedangkan yang lain berfungsi sebagai penerima. Probe sudut
kembar dalam system through transmission merupakan alat yang sangat berguna dalam
pengujian. Bisa digunakan untuk memeriksa pada material yang mempunyai bentuk kompleks,
permukaan material, atau digunakan untuk mendeteksi cacat yang terletak di dekat permukaan
material yang tidak bisa dideteksi dengan jenis probe lainnya. Keuntungan lainnya adalah dead
zone yang terjadi di dekat probe pemancar dapat dihilangkan, hal ini menjadi keuntungan pada

pemeriksaan cacat yang terletak di dekat permukaan material (Hellier, 2003).
I1.5.2. Pulse Echo

Prinsip metode ini adalah dengan memanfaatkan pantulan gelombang yang berasal dari
cacat di dalam material maupun permukaan balik material. Pada pengujian ini menggunakan
pulshe echo contact testing (Smilie, 1995).

Pada metode ini, transducer ditempelkan langsung ke permukaan material. Untuk
menghilangkan udara antara permukaan material dan transducer, maka harus diberikan kuplan
antara kedua material tersebut. Metode ini bisa menggunakan transducer tunggal maupun
transducer kembar. Informasi mengenai keberadaan dan lokasi cacat di dalam material
ditampilkan dengan 19 amplitude sinyal pantul dan waktu dari sinyal pantul yang diterima

transducer (Smilie, 1995).

Keuntungan utama dari metode ini adalah dapat diterapkan pada material yang besar
dan berbentuk komplek. Metode ini juga tidak memerlukan tangki air seperti immersion
method. Teknik pulse echo contact mampu memberikan sensitivitas yang tinggi terhadap

diskontinuitas yang berukuran kecil atau yang terletak di bawah permukaan material.
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Diskontinuitas yang terletak di dalam material juga dapat dideteksi dengan metode ini, terutama
cacat laminar yang bentuknya tegak lurus dengan arah datang pancaran gelombang. Pada
diskontinuitas yang permukaannya kasar atau pada diskontinuitas yang berbentuk bola kecil
(porosity) pancaran gelombang ultrasonik akan dibaurkan dan gelombang balik akan melemabh.
Keberadaan cacat dapat diketahui dari berkurangnya amplitude gelombang pantul yang berasal

dari permukaan balik material (Smilie, 1995).

Kekurangan dari metode ini adalah adanya pengurang resolusi di dekat permukaan
material. Hal ini dikarenakan adanya pelebaran sinyal awal pada layar. Pelebaran sinyal ini
disebabkan kontak langsung antara permukaan transducer dengan permukaan material yang
dapat menyebabkan adanya letupan atau eksitasi yang besar dari energi gelombang. Letupan
energi ini sedikit dapat dikurangi dengna memberikan kuplan antara permukaan transducer
dengan permukaan material. (Smilie, 1995).

Metode ini dapat pula dilakukan dengan menggunakan probe normal maupun dengan
probe sudut. Dilihat dari penggunaan probe, metode pengujian pulse echo ini dibagi menjadi
dua bagian (Berke, 1990) :

1. Straight Beam Contact Testing (Normal Probe)

2. Angle Beam Contact Testing (Angle Probe)

I1.6. Kalibrasi Alat

Bagian yang digunakan untuk kalibrasi disebut blok kalibrasi, atau blok kalibrasi standar
jika blok digunakan sebagai standarisasi. Blok kalibrasi standar 1 juga disingkat dengan sebutan
V1 (mengacu pada BS 2704-A2) yang mempunyai ketebalan tepatnya 25 mm dan terbuat dari
low alloyed fine grained steel oleh karena itu material tersebut dapat digunakan untuk semua
tipe kalibrasi yang serupa ketika baja-baja yang serupa akan diuji untuk probe normal seperti
Gambar I1.28. Contoh 1 range kalibrasi 100 mm baja (gelombang longitudinal) Skala 10 pada
tampilan horizontal adalah untuk memuat range 100 mm seperti pada Gambar I1.27 (Berke,

1992).

[i] 50 100 mm
ateal, |

Gambar I1.27. Range kalibrasi 0-100mm.
Sumber : Berke, 1992
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VAVAY
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Gambar 11.28. Pantulan sinyal probe normal.
Sumber : Berke, 1992

Pada Gambar I1.29 blok kalibrasi yang dapat digunakan untuk pengujian ultrasonik
adalah blok IIW (International Institute of Welding) V1. Blok tersebut berfungsi untuk :

memverifikasi besarnya jarak, sudut probe dari exit point, dan memeriksa reolusi transducer.

Gambar 11.29. American Variation of International Institute of Welding blok referensi
ultrasonik AWS DI1.1, tersedia dalam 7570-T65 anodized aluminium,
4340 nickel plate steel dan titanim alloy.
Sumber : Birks & Lclntire, 1991
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Gambar I1.30. Dimensi Blok IITW.
Sumber : Moore, 2012

Dalam pengujian kontak dengan probe sudut, letak exit point dari probe harus diketahui
untuk menentukan lokasi diskontinuitas secara akurat yang ukurannya seperti Gambar 11.30.
Probe digerakkan maju mundur hingga pip pada layar mencapai amplitudo maksimum. Titik
fokus pada blok IIW selanjutnya berhubungan dengan exit point berkas suara dari probe seperti

yang ditampilkan padaGambar I1.31 (Putra, 2013).

BEAM EXIT POINT

Ll
7

FOCAL POINT

1 T 1
75° 70° 80°

S
e

o o
| I | .

Gambar I1.31. Menentukan letak exit point pada probe.
Sumber : Putra, 2013

Baji plastik pada probe sudut akan mengalami keausan dalam penggunaannya. Keausan
ini dapat mengubah exit point dan sudut berkas suara. Verifikasi besarnya sudut probe dapat

dilakukan dengan cara pada Gambar I1.32 :
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Gambuar I1.32. Verifikasi probe sudut.
Sumber : Hellier, 2003

Pada posisi diatas probe digerakan maju mundur hingga pantulan dari lubang berdiameter
2 inchi menghasilkan amplitudo maksimum pada layar. Sudut berkas suara dapat dibaca pada
lokasi exit point pada transducer bersesuaian dengan besarnya derajat yang tertera pada sisi-
sisi blok. Blok sudut miniatur V2 seperti pada Gambar 11.33 juga dapat dipakai untuk
menghasilkan perangkat saat pemeriksaan menggunakan probe sudut seperti pada Gambar
I1.34. Blok miniatur V2 dimaksudkan untuk pemakaian saat pekerjaan di lapangan dan tidak
selengkap blok ITW V1 yang lebih besar (Putra, 2013).

9.5mm 25 mm
Reference point (0.37 in.) (1.0in.)

~f - —

—=

75 mm
(3.0 in.) radius
25mm (1.0 In.)

radius £3 mim

(2.5n)

3Imm
(0.125 in.)

->{}+ 0.7S mm (0.03 in)

Gambar 11.33. Ukuran Blok sudut miniatur V2.
Sumber : Moore, 2012
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Gambar 11.34. Acuan kalibrasi sudut V2.
Sumber : Hellier 2003

I1.7. Standard pengujian ultrasonik

Tujuan dari spesifikasi-spesifikasi dan standard ialah untuk menjelaskan persyaratan
bahwa barang dan jasa harus memenuhi. Dengan dimikan hal-hal tersebut dimaksudkan untuk
tergabung dalam kontrak sehingga antara pembeli dan penyedia mempunyai pemahaman
deskripsi yang baik dari apa yang mereka terima dan apa yang mereka akan sediakan. Standar
akan melalui proses pengawasan yang ketat dalam industri dan dapat diminta dengan kekuatan
hukum melalui kontrak oleh regulasi pemerintah. Dilihat dari perbedaannya, spesifikasi
menyatakan instruksi dari perusahaan untuk pekerja dan spesifik pada kontrak atau tempat
kerja. Banyak spesifikasi-spesifikasi berasal sebagai rincian deskripsi antara bagian dari pihak
persyaratan pembayaran atau sebagai bagian dari vendor. Spesifikasi-spesifikasi mungkin
terpisah dalam standard melalui proses pemeriksaan normal. Standard-standar dan spesifikasi-
spesifikasi terdiri dari 3 area cakupan : peralatan, proses, dan pegawai. Kualifikasi dan
sertifikasi dari testing personnel recommendations dari ASNT recommended practice No.SNT-
TC-14 (Moore, 2012).

Standard pengujian yang digunakan ialah AWS (American Welding Society)
D1.1/D1.M:2015 An American National Standard, Structural Welding Code — Steel.

11.7.1. UT Equipment Requirement

Perlatan ultrasonik harus bertipe pulse echo yang cocok dengan transducer pada

frekuensi antara 1 sampai 6 megahertz (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.1).
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I1.7.2. Kalibrasi Instrumen Pengujian

Instrumen pengujian harus memiliki sebuah kontrol gain yang dikalibrasi (attenuator)
bisa diubah-ubah dalam variasi 1 atau 2 dB diatas range pada paling tidak 60 dB. Akurasi dari
pengaturan attenuator harus dalam plus atau minus 1 dB (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F
6.21.4).

I1.7.3. Probe Normal

Transducer probe normal (gelombang memanjang) harus memiliki daerah yang aktif
tidak kurang dari % in? (323 mm?) dan tidak lebih dari 1 in? (645 mm?). Transducer yang
digunakan harus bulat atau persegi (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.6).

11.7.4. Probe Sudut

Transducer probe sudut harus terdiri dari transducer dan sepatu probe dengan sudut.
Unit dapat terdiri dari transducer yang terpisah atau satu kesatuan (AWS D.1.1/D1.M:2015
Part F 6.21.7).

Transducer harus memiliki frekuensi antara 2 dan 2.5 Mhz (AWS D.1.1/D1.M:2015
Part F 6.21.7.1).

Kristal transducer harus berbentuk persegi atau persegi panjang dan memiliki lebar
bervariasi dari 5/8 in sampai 1 in (15 mm sampai 25 mm) dan untuk tinggi kristal harus dengan
ukuran 5/8 sampai 13/16 in (15 mm sampai 20 mm). Maksimum ukuran lebar berbanding tinggi
ialah 1.2 : 1.0 dan untuk minimum lebar berbanding tinggi ialah 1.0:1.0 (AWS
D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.7.2).

Transducer harus menghasilkan gelombang suara dalam material yang akan diuji dalam
plus atau minus 2° dari salah satu probe yang semestinya digunakan : 70°, 60°, dan 45°(AWS
D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.7.3).

Dimensi dari probe untuk jarak dari index point / titik keluar gelombang suara ke depan

sisi probe tidak melebihi 1 in (25 mm) (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.7.6).
I1.7.5. Tipe Blok ITW

Pada Gambar II.35, prosedur kualifikasi menggunakan blok referensi IIW
(International Institute of Welding) atau tipe lain dari tipe IIW yang lain harus sesuai dengan

gambar 2.34 (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.21.7.7).
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Gambar I1.35. Prosedur kualifikasi dari probe menggunakan blok referensi IIW.
Sumber : AWS D.1.1/D1.M:2015 table 6.2

11.7.6. Standar IIW

Semua tipe dari International Institute of Welding (IIW) referensi blok UT bisa
digunakan sebagai standar untuk kalibrasi jarak dan sensitivitas, blok harus memiliki 0.006 in
(1.5 mm) diameter lubang seperti pada Gambar 11.36 (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.22.1).

oo
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Gambear 11.36. Typically IIW Type Block.
Sumber : AWS D.1.1/D1.M:2015 gambar 6.13
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I1.7.7. Kalibrasi Jarak Probe Normal

Horizontal sweep diatur pada kalibrasi jarak untuk menampilkan paling tidak dua kali

tebal pelat pada layar (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.24.4.1).
I1.7.8. Sensitivitas Probe Normal

Sensitivitas harus diatur pada lokasi yang bebas dari indikasi oleh karena itu pantulan
pertama dari sisi yang lebih jauh dari pelat ditampilkan 50% sampai 75% dari ketinggian layar
(AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.24.4.2).

11.7.9. Kalibrasi Jarak Probe Sudut

Kalibrasi untuk probe sudut dilakukan seperti berikut (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F
6.24.5) :

Horizontal Sweep / kalibrasi jarak diatur untuk menampilkan sound path yang aktual
menggunakan blok tipe IIW seperti yang dideskripsikan dalam 6.22.1 (gambar 2.35). Jarak
kalibrasi harus dibuat menggunakan skala 5 inch (125 mm) atau skala 10 inch (250 mm) pada
display, yang mana lebih sesuai. Jika, bentuk sambungan atau tebal pelat mencegah pengujian
secara menyeluruh dari sambungan las-lasan pada salah satu pengaturan ini, kalibrasi jarak
dibuat menggunakan 15 inch atau 20 inch (400 mm atau 500 mm) (AWS D.1.1/D1.M:2015
Part F 6.24.5.1).

11.7.10. Kuplan

Kuplan material digunakan antara probe dan material uji. Kuplan dapat beripa gliserin
atau cellulose gum dan water mixture of a suitable consistency. Pembasahan dapat dilakukan
jika diperlukan. Pelumas mesin yang bersih (bersih) bisa digunakan untuk kuplan pada blok

kalibrasi (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.25.4).
I1.7.11. Scanning

Sudut pengujian dan prosedur harus sesuai dengan Tabel 11.2, Tabel I1.3, dan Tabel 11.4
(AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F 6.24.6.1).
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Tabel I1.2. Sudut pengujian.
Sumber : AWS D.1.1/D1.M:2015 Tabel 6.7

Table 6.7
Testing Angle (see 6.26.5.2)
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Tabel I1.3. Sudut pengujian (lanjutan).
Sumber : (AWS D.1.1/D1.M:2015 Tabel 6.7).

Table 6.7 (Continued)
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I1.7.12. Sambungan Tumpul (Butt Joint)

Pada Gambar I1.37 semua las-lasan sambungan tumpul harus diperiksa dari masing-
masing sisi (kanan dan kiri) dari titik tengah sambungan las-lasan. Sambungan sudut dan
sambungan t joint diperiksa terutama dari satu sisi hanya dari garis tengah las-lasan. Seluruh
pengelasan diuji menggunakan pola pengujian yang bisa diterapkan atau pola pada gambar 6.36
jika diperlukan untuk mendeteksi baik diskontinuitas longitudinal maupun diskontinuitas
transversal. Hal ini bertujuan bahwa spesifikasi paling minimum, semua las-lasan yang
diujikan dengan melewatkan gelombang suara melewati keseluruhan ruang las-lasan dan HAZ
dalam dua arah yang bersebrangan, dimanapun bisa diterapkan (AWS D.1.1/D1.M:2015 Part F
6.25.6.2).
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General Nofes:

+ Tesfing patterns are all symmetrical around the weld axis with the exception of pattern D, which shall be conducted directly over the
weld axis.

+ Testing from both sides of the weld axis shall be made wherever mechanically possible.

Gambar I1.37. Pola pengujian UT.
Sumber : AWS D.1.1/D1.M:2015 gambar 6.15
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Tabel 11.4. Kriteria penerimaan dan penolakan pengujian UT pada beban statis dan berulang
dalam sambungan kompresi nontubular.
Sumber : AWS D.1.1/D1.M:2015 Table 6.2

Weld Thickness! in in. [mm] and Sesrch Thit Angle
T = 304
through  throogh
34 1-1/2
Dhzcontonity | [8-20] [20-338] | = 1-1/2 thoongh 2-102 [38-65] | = 2-1.2 through 4 [65-100] =4 throogh 8 [100-200]
Severity
Class TOo Toe T Goe 45 Toe 60 45m Toe Goe 43
Class A +3 & +2 & -1 & +1 & +3 & -5 & -1 & o0& =7 —4 & -1 &
s lowrer loarer lower lower lowrer lowes lowres lower loarer lower lower
+8 +3 -1 +2 +4 -+ -1 +1 -G =3 0
Claz: B 0 +3 +5 -3 o +2 -5 -2 +1
Claze © +7 ++ +1 - +0 -2 +1 +3 —4 1w -1t +2
B +2 +3 +7 +2 +2 +4 +2 +2 +3
Clazs O +5 +3 +3 +i +& +3 +3 +5 +3 +] +4
) & op & up & up & up & up & up & op & up & up & up & up
Zanmcal Modnc:

= Clazs B and C dizcoarismdtiss chall be zeparatsd by at least XL, L betop the lsagrh of the loages dizcoatismity, sxospe that whea reo or mose such
dzcontinpities ane oot separatsd by at least 2L, bo the combiosd lsagth of dizcoarinities 2nd chedr zeparation distasos is equal to or lscs than the
masznmm allowabls lsapth vader the provisicas of Clazz B or T, che discontiouity shafl be considered a siagls accsptable dizcoatouaty.

= Clazz B and C discomtinpatias chall not begm ar a disance lass thas 21 from weld snds carrying primary isosile sress, L being the disconrismdny

= Diiscontimsities demcind at “scanning level™ i the root face area of CTF dosbis groove weld joinrs chall be evaipaind nzing 20 indscaring rating 4 45
more centitive than deccribad in 0.20.0.5 when mch walds 2o decignasd ac “isncicn weldz” oo the doawring (mobtract 4 dB from che indscation taring
“d"). Thiz chafl aot apply if the weid joiar it backgonged to comnd metal to remove the oot faces aad AT woed o verify that the root facs hac beea
removed.

» BESW or BGW'z: dizcoatismatiaz detecisd ar “scasning levsl” othich sxeasd 2 &0 [F0 oym] ia laagrh chafl be sozpacesd az baing pipenz posozicy and
zhall be fusthar svalvarsd with radiography.

= Por indicaticns thar ramain oa che dizplay 2= the ssarch veit ic moved, refer to §.13.1.

Hoes:
1. Weld thicknecs thall be defined a= the nominal thicleec: of the thinaes of the t=o pa: besng joined.

Clazz A (large dizcontinnases) Scanning Levels
Any sndication s thiz carsgory thall be rejacosd (regandiac: of sagth).

Claz: B (madine dizcontinuirisz) - . Above Zero
Any indicarioq in thiz catsgosy having a lsagth grearss rhan 304 im Sound path® in in [mm] Refereace, dB
[0 o] zhall e oejected.

e P through 2-1/2 [65 mm] 14
T {zmall IO OOriIarass | - _Y = e ~ mm] .
Agy indication in thiz catsgery haviag a lsagrh greatsr than 2 ia _;-.E ihrough ?J?ﬁ:ll} ;Q
[50 mxc] shatl b cajected. = 5 throwgh lﬂg.;?—;jﬂm] I
= 10 through 15 [250-380 mm] 9
Clazz D (mdoor dizoontznnites )
Aay sndication in thiz category chall be accepted rogardiscs of leagth or Haoes:
location in che wald. 1. Thix cofumn sefers to sownd path diztence; NOT material thicioesz.

I1.8. Kelebihan dan Kekurangan Pengujian ultrasonik

Tidak ada metode pengetesan tanpa merusak yang bisa diterapkan pada segala kondisi.
Beberapa metode memiliki kelebihan dan kekurangan. Hal tersebut adalah tentang
permasalahan pemilihan metode yang menyediakan metode pendekatan paling efektif dalam

menyelesaikan masalah perhitungan. Ketika menentukan apakah ultrasonik merupakan metode
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yang paling sesuai, pertimbangan-pertimbangan untuk menggunakan pengujian ultrasonik ialah

sebagai berikut (Hellier, 20013) :

1.

A A AR

—_—
— O

Ukuran yang diperiksa.

Jenis material.

Tebak material.

Proses pengerjaan material.

Tipe diskontinuitas yang dapat dideteksi.

Ukuran minimum diskontinuitas yang akan diperiksa.

Lokasi dari diskontinuitas — permukaan — breaking — atau internal.
Orientasi diskontinuitas (sangat penting ketika pemiliha teknik pengujian).
Akses daerah yang akan diuji.

Kondisi permukaan.

. Tipe rekaman pengujian yang dibutuhkan.

Inspeksi dengan pengujian ultrasonik sangat ideal untuk lokasi diskontinuitas yang kecil,

diskontinuitas yang rapat berdasarkan (Hellier, 20013) :

1.

Energi suara yang diproyeksikan pada beberapa sudut yang akan direspon secara baik oleh

orientasi dari reflektor.

. Hubungan antara ukuran diskontinuitas dan butiran struktur yang dapat diterima oleh rasio

noise.

. Kondisi permukaan sangat cocok untuk dilakukan pengujian. Permukaan pengujian yang

buruk tidak hanya membutuhkan kekentalan kuplan tetapi juga memungkinkan untuk
menggunakan frekuensi pengujian yang rendah. Hal ini tidak memerlukan pentingnya

resolusi untuk pengujian.

Kelebihan-kelebihan dalam pengujian ultrasonik adalah sebagai berikut (Hellier, 2003) :

1.

2
3.
4

Pengujian dapat diselesaikan dari satu sisi permukaan.

Pendeteksian diskontinuitas yang kecil.

Variabel-variabel pengujian yang dapat diatur.

Variasi dari teknik pengujian dapat diterapkan menggunakan mode perambatan gelombang
yang bervariasi.

Pengujian dalam temperatur tinggi dapat dilakukan dengan menggunakan peralatan yang
tepat.

Pengujian bagian yang tebal dan panjang.
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Material yang tertimbun contohnya poros didalam captivated bearing houses.

Teknik pengukuran yang akurat untuk retak permukaan dan diskontinuitas internal .
Memperoleh informasi kedalaman.

Cacat Surface dan Subsurface dapat dideteksi.

Scan dengan kecepatan tinggi dapat dilakukan dengan sinyal elektronik dan sistem alarm.
Pengujian “Go/No-Go ” dari komponen produksi.

Pengetesan dapat dilakukan berulang.

Peralatan yang ringan dan mudah dibawa-bawa.

Tidak dibutuhkan area evakuasi .

Tidak dibutuhkan lisensi khusus seperti sumber radiasi.

Material yang digunakan tidak ada yang termakan (sangat sedikit).

Beberapa keterbatasan dalam melakukan pengujian ultrasonik (Hellier, 20013) :

1.

36

Diskontinuitas yang sejajar dengan energi suara akan selalu tidak bisa terdeteksi. Orientasi
dari diskontinuitas (reflektor) adalah faktor yang paling menentukan dalam mendeteksi

diskontinuitas

. Dikontinuitas yang mirip atau lebih kecil dari ukuran butir material sulit terdeteksi

. Bagian-bagian yang tipis dapat menyampaikan permasalahan resolusi atau kebutuhan

implementasi dari spesifikasi teknik

Permukaan yang tidak merata dapat mengurangi efektifitas dari pengujian

. Sinyal dapat disalahartikan. Hal ini termasuk sinyal palsu dari konversi mode gelombang

atau arah sudut dan lain-lain

. Secara umum, metode ini memerlukan keterampilan dan pelatihan tingkat tinggi

. Catatan permanen dari hasil pemeriksaan bukanlah tipikal (khas). Catatan pengujian terbatas

dokumentasi fisik daripada reproduksi tes yang aktual. Misalnya seperti kemungkinan pada

radiografi .



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

I11.1. Pengadaan material

Hal yang pertama dilakukan untuk melakukan persiapan bahan uji adalah pengadaan
material uji. Material uji yang digunakan adalah baja karbon A36 yang diperoleh dari pembelian
pelat sisa pembuatan kapal seperti terlihat pada Gambar II1.1. Pelat ini di potong sedemikian
rupa hingga membentuk material uji yang diinginkan. Material tersebut berbentuk persegi

panjang yang masing-masing berukuran :

1. 300 X 150 X 19 mm sebanyak dua buah
2. 300 X 150 X 12 mm sebanyak dua buah
3. 200 X 100 X 40 mm sebanyak satu buah
4. 150 X 100 X 20 mm sebanyak satu buah

Gambar III.1. Lembaran pelat yang belum dipotong sesuai ukuran.
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Gambar II1.2. Proses peotongan material uji.

Material yang telah dipotong kemudian dilas menggunakan proses las SMAW. Material
tersebut harus dibentuk sedemikian rupa karena pelat yang diperoleh dari pembelian yang

kondisinya sangat buruk untuk dilakukan pengelasan seperti terlihat pada Gambar I11.2.
I11.2. Pembuatan Spesimen Uji

Proses pengerjaan material mula-mula dengan mengelas butf join untuk dua material uji
dan 7 joint untuk satu buah material uji. Kedua proses pengelasan menggunakan SMAW.

Berikut adalah spesifikasi pengelasan yang dilakukan :

1. Proses pengelasan  : Shield Metal Arc Welding (SMAW).
2. Elektroda : E7016.

3. Diameter Elektorda : 3.2 mm.

4. Mesin Las : ESAB LHE 300.

5. Arus : 80-120 A.

6. Temperatur elektroda : 150°C.

7. Jenis sambungan : butt dan T join.

8. Posisi pengelasan : 1G.

9. Travel Speed : 50-100 mm / menit.

10. Jenis material induk : baja karbon A36 .
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bar I11.3. Material yag'é dioon
Seperti pada Gambar II.3 material yang telah dipotong kemudian dibuat bavel
pengelasan untuk material tanpa chamfer. Pada material dengan chamfer dibuat sudut chamfer
sesuai rancangan yang akan dibuat. Pembuatan bavel untuk pengelasan dan chamfer dilakukan

dengan menggunakan mesin plasma cutting seperti pada Gambar 111.4.

Gambar II1.4. Pembentukan sudut material (chamfered) dengan plasma cutting.

Material yang telah dibentuk sudutnya diratakan kembali menggunakan gerinda tangan.
Hal ini dikarenakan hasil dari pemotongan cutting plasma terlalu kasar dan bergerigi. Dengan

diratakan kembali menggunakan gerinda tangan akan menghasilkan permukaan yang baik
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untuk dilakukan pengelasan. Bevel yang sesuai akan memudahkan ketika proses pengelasan

seperti pada Gambar IIL5.

(a) (b)
Gambar II1.5. (a) Material uji T join yang telah di lakukan pembentukan sudut untuk dilas.
(b) Material butt join yang telah dilakukan pembentukan sudut untuk dilas.

L~

i h
GbrII.6. esin las SM.
Pengelasan dilakukan menggunakan mesin las ESAB LHE 300 milik Laboratorium
Teknologi Produksi dan Manajemen Perkapalan dengan menggunakan arus listrik AC 220 Volt
seperti pada Gambar III.6. Arus yang digunakan bervariasi, untuk pengelasan root
menggunakan arus sebesar 80-90 A agar menghasilkan full penetrasi, sedangkan untuk
pengelasan capping menggunakan arus sebesar 100-120 A. Variasi arus dilakukan dengan

memutar tuas yang ada pada alat sesuai yang diinginkan seperti pada Gambar II1.7.
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Gambar IIL.8. Elektroda E7016.

Elektroda yang akan dipakai ialah elektrida E7016 dengan diameter 3.2 mm seperti pada
Gambar III.8. Sebelum dilakukan pengelasan elektroda disimpan dalam lemari penyimpanan
elektroda dengan suhu 150°C. Elektroda yang akan digunakan untuk pengelasan dibawa
menggunakan portable oven dan dipanaskan dalam oven tersebut dengan suhu + 100°C.
Portable oven mendapatkan asupan daya melalui arus listrik. Kenggunaan portable oven ialah
agar elektroda tidak lembab yang dapat mengakibatkan buruknya kondisi elektroda dan cacat
pengelasan seperti terlihat pada Gambar II1.9.
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Gambar III.10. Pemasangan stopper.

Seperti pada Gambar II1.10 stopper dipasang untuk mencegah pergeseran (miss
alignment) dan deformasi yang berlebihan pada material, sehingga alur las-lasan dapat
memenuhi kriteria yang diinginkan. Stopper dilas dengan menggunakan kawat las yang sama

dengan pengelasan utama, tetapi hanya sedikit saja yang dilas karena akan dilepas kembali.
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Gambear III.11. Proses pengelasan.

Seperti Gambar III.11 pengelasan dilakukan dengan posisi 1G dengan melakukan

pengelasan root terlebih dahulu yang dilanjutkan dengan pengelasan /ayer hingga capping.
R N :

Material yang telah melalui proses pengelasan memiliki tampilan fisik yang buruk dan
terdapat banyak spatter yang menempel sehingga harus dibersihkan seperti terlihat pada

Gambar III.12. Pembersihan dilakukan dengan cara menggunakan gerinda.
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Gambar 1113 Pelepasa stopper menggunn gerinda.

Stopper dilepaskan kembali dari material uji. Hal ini dilakukan ketika material uji yang
dilas sudah mencapai suhu ruangan karena material uji yang masih sangat panas akan
mengalami deformasi yang berlebihan ketika stopper dilepaskan seperti terlihat pada Gambar

II1.13.

R f——

Gambar fII. 14. Pemotongan materildengan gergaji mesin.

Seperti pada Gambar III.14 material uji yang telah dilas kemudian dipotong dengan
ukuran 30 mm pada tiap-tiap ujungnya. Hal ini dikarenakan ujung-ujung material yang dilas
sangat rentan terhadap cacat pengelasan. Pada Gambar III.14 adalah contoh hasil dari

pemotongan tiap-tiap 30 mm pada sisi-sisi material:
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Gambear III.15. Material yang sudah. di potong dengaﬁ gergai mesin.

II1.3. Perataan permukaan, pembuatan diskontinuitas, dan pelapisan permukaan

Permukaan yang telah dilas dan dibersihkan dari spatter masih memiliki permukaan yang
belum baik jika akan diuji menggunakan pengujian ultrasonik. Sebagai solusi, material
diratakan kembali dengan mesin sekrap (shaping machine) hal ini seperti yang terlihat pada
Gambar II1.16. Penggunaan shapping machine relatif lama karena ketelitiannya tinggi yang

pergeserannya mencapai kurang dari 1 mm.

i,
h," 4
i

Gambear II1.16. Perataan sisi material denga esin sekrap (shaping machine).
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R

r 5
ap (shaping machine).

Gambar III.17. Material y. ng sudah diratakan dengan mesin skr
Seperti terlihat pada Gambar I11.17, shaping machine dapat membuat material lebih baik,
pengurangan terkecil dari material yang dapat dilakukan mesin ini adalah 1 mm. Pada sisi yang
permukaannya baik akan memudahkan untuk melakukan pembuatan diskontinuitas dan

melakukan scanning pada material.

- 1

-

Gambear II1.18. Material dirapikan menggunakan gerinda.
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Shaping Machine dengan mata pisau yang tumpul menghasilkan permukaan yang tidak
baik (tidak presisi), sehingga jika dilakukan scanning akan berpengaruh pada borosnya kuplan
yang digunakan dan hasil yang kurang teliti. Setelah material dibuat ukurannya sesuai dengan
yang diinginkan maka dilakukan penghalusan lebih lanjut dengan mesin gerinda seperti pada

Gambar I11.18.

Gambar II1.19. Salah satu material yang sudah diratakan.

Permukaan yang baik seperti Gambar III.19 memiliki ketelitian yang tinggi untuk
dilakukan scanning dengan metode pengujian ultrasonik, sehingga waktu yang digunakan lebih

efisien dan tidak memakai kuplan yang banyak.

I11.4. Pembuatan artificial defect (cacat buatan)

Gambar [I1.20 sampai dengan Gambar II1.27 memperlihatkan sketsa sambungan

pengelasan yang akan digunakan pada tugas akhir ini.
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Material 1 :
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CL

Gambar II1.20. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 4 mm dari base
metal yang lebih tebal.

00

Discontinuity

!
1? g Base Metal

/ Base Metal

Gambar II1.21. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 8 mm dari base metal
yang lebih tebal.

Base Metal

t
? i
Base Metal

Discontinuity-

Gambar II1.22. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 10 mm dari base
metal yang lebih tebal.
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Discontinuity:

Gambar II1.23. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 15 mm dari base
metal yang lebih tebal.

Material 2 :

! 2 20
1? Base Metal 10 s " Base Metal

{ o

D'scon‘r'nuify/ cL

Gambar II1.24. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 10 mm dari base
metal yang lebih tebal.

30 ]

~—30°

)
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Base Metal \\ P # Base Metal E

VKD
iscontinuity

Gambar III. 25. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 15 mm dari base
yang lebih tebal.

CL
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Material 3 :

150
75
1 N :
10J Base Metal 4*0
~ 200 -
Gambar II1.26. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 10 mm dari base
metal yang lebih tebal.
—={20}=—
150
A /
4+0 Base Metal GJ
200
Gambar II1.27. Rancangan test piece dengan kedalaman diskontinuitas 6 mm dari base metal

yang lebih tebal.

Untuk melakukan pembuatan cacat buatan, hal pertama yang dilakukan ialah melakukan
makroetsa permukaan. Makroetsa material logam merupakan suatu perlakuan yang akan
memperlihatkan batas las-lasan dengan material induk serta /ayer-layer pengelasan. Perlakuan
tersebut yaitu dengan mengoleskan larutan ke permukaan material, larutan makroetsa yang
digunakan terdiri dari asam nitrit (HNO3) 4% dan alkohol 96% dengan perbandingan untuk
pencampuran larutan asam nitrit dan alkohol 1:9. Gambar II1.28 sampai Gambar III.31 adalah

gambar dari material yang telah dioleskan larutan untuk makroetsa :
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Gambar II1.30. Lokasi yang akan dibor.

Lokasi pembuatan artificial defect terlebih dahulu dilakukan dengan logam yang
ujungnya tajam (seperti paku) yaitu dengan cara mengetukkan logam tersebut dengan palu
sehingga terdapat sedikit cekungan. Cekungan ini berfungsi agar mata bor yang sedang bekerja
tidak tergelincir. Untuk memperjelas batas-batas bagian yang akan dibor dilakukan

penambahan dengan tinta spidol. Berikut adalah gambar material yang telah diberi tinta spidol:
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Gambar II1.31. Pemberian tinta spidol di daerah yang akan dibor.

Setelah dilakukan penentuan lokasi, selanjtnya dilakukan pengeboran dengan mesin bor
di laboratorium konstruksi dan kekuatan FTK-ITS seperti pada Gambar I11.23. Mata bor yang

digunakan berdiameter 2mm dan kedalaman artificial defect yaitu 15mm.

Gambar II1.32. Mesin bor yang digunakan di Laboratorium Konstruksi dan Kekuatan ITS.

Pengeboran dilakukan dengan mengayunkan tuas yang ada di mesin bor, hal ini dilakukan
dengan perlahan-lahan. Setiap tekanan yang kita berikan untuk mengayunkan tuas, memiliki
ukuran sendiri yaitu seberapa dalam kita telah menekan tuas tersebut dalam satuan mm. Pada

Gambar II1.33 sampai dengan Gambar I11.38 adalah hasil dari pembuatan artificial defect :
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Gambuar II1.35. Diskontinuitas dengan jarak 10 mm dari bawah material.
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Gambar I11.38. Diskontinuitas dengan jarak 5 mm dari bawah material (chamfered material).
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Gambar I11.40. Diskontinuitas dengan' ra’ii 46mm dari bawah material (¢ joint).

Material yang telah jadi kemudian dilapisi dengan menggunakan pelapis transparan. Hal
ini bertujuan untuk melindungi dan mempertahankan permukaan dari korosi. Utuk merk dan
jenis pelapisan menggunakan pylox nippon paint (clear) seperti yang terlihat pada Gambar
I11.39 dan Gambar I11.40.

Gambar II1.41. Cat transparan (clear) yang digunakan untuk pelapisan material.
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IT1L.5. Persiapan pengujian

Persiapan pengujian yang pertama adalah menyiapkan alat-alat pengujian, diantaranya:
unit display SIUIL, adaptor, probe, blok kalibrasi, coaxial cable, alat ukur (penggaris), kuplan,
dan tisu pembersih.

Pada Gambar I11.42 dan Gambar I11.43 terdapat dua blok kalibrasi, blok kalibrasi V1 dan
blok kalibrasi V2. Blok kalibrasi V1 memiliki banyak titik untuk melakukan kalibrasi / lebih
banyak variasi yang dapat dilakukan, tetapi tidak mudah untuk dibawa-bawa dibandingkan
dengan blok kalibrasi V2.

Gambar 111.42. Blok kalibrasi V1.

Gambar I11.43. Blok kalibrasi V2.

Unit Display yang digunakan ialah unit display bermerk SIUI CTS-9005 dengan serial
number : 549311110028 seperti terlihat pada Gambar 111.44 dan Gambar I11.45. Unit display
berfungsi untuk menampilkan pulsa-pulsa indikasi yang dideteksi oleh probe, terdapat beragam

unit display mulai dari model, bentuk, dan merk yang ada di pasaran.
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Gambar I11.44. Serial number paa layar.

Digital Ultrasonic Flaw
Model: CTS-9005 P
External Power Supply:DC 12  B:
Rating: 6VA ;

tanufacturer: Shantou Institute of U
e i Fl ant

Gambar II1.45. Serial number pada unit display.

Pengecekan serial number sangat berguna untuk mengetahui bahwa alat ini benar-benar
sesuai dan memiliki identitas di perusahaan pembuat. Serial number yang cocok antara yang
ditampilkan software unit display dan yang tertera pada bagian belakang unit display adalah
bukti bahwa alat ini valid dan memiliki identitas di perusahaan pembuat alat tersebut. Pada

Gambar I11.46 adalah unit display yang digunakan :
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Gambar II1.46. Penampakan fisik unit display SIUT S-9005.

Unit diplay SIUI ini membutuhkan energi listrik untuk menyalakannya, sumber listrik
dapat menggunakan adalah listrik AC yang dikonversi melalui adaptor atau menggunakan

sumber listrik dari baterai seperti yang terlihat pada Gambar I11.47.

SWITCHING POWER ADAPTOR
[SECHO]

- \strume AN
. Guangdong 15041 China

¢ SIUL A D

Gambar I11.47. Adaptor.
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Pengujian dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa peralatan lain. Peralatan
pertama adalah kabel coaxial yaitu media penghantar listrik dari unit display ke probe seperti
yang telihat pada Gambar I11.48.

* Gambar I1148. Kabela}}idi. |
Kabel yang menghantarkan arus listrik yang baik akan mendapatkan respon yang baik

juga dari probe, hal ini dapat dibuktikan dengan pulsa-pulsa yang tampil pada unit display.
Probe yang digunakan pada tugas akshir ini bervariasi. Pada Gambar I11.49 sampai dengan

Gambar II1.52 adalah gambar dari probe-probe yang digunakan selama pengujian material :

Gambar I11.49. Probe Normal.

Probe normal sangat efektif untuk digunakan pada pemeriksaan yang lokasi permukaan
scanningnya tegak lurus dengan daerah yang akan diinspeksi contohnya pada pengecekan cacat
laminasi material. Pada daerah yang permukaannya scanningnya tidak tegak lurus dengan
daerah yang akan diinspeksi maka probe sudutlah yang lebih efektif untuk melakukan scanning.
Probe sudut yang digunakan pada tugas akhir ini terdapat tiga macam, yaitu probe sudut 45°,
60°, dan 70°. Penentuan probe yang digunakan tergantung dari situasi yang memungkinkan

dilapangan. Berikut adalah gambar dari probe sudut yang digunakan :
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Gambar I11.52. Probe sudt 70°.

Pada proses scanning terdapat gap atau celah antara probe dan material yang diuji,
sehingga unit display tidak dapat menampilkan indikasi pada layar dengan baik. Gelombang
ultrasonik akan sangat buruk bila merambat di udara. Hal ini disebabkan berbedaan massa jenis
atau density yang relatif jauh antara udara dengan sepatu probe maupun material uji sehingga

gelombang ultrasonik yang dipancarkan akan diteruskan kemana-mana. Untuk itu diperlukan
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sebuah zat yang dapat mencegah hal tersebut terjadi. Zat yang dimaksud adalah kuplan, kuplan
yang ada dilapangan dapat bermacam-macam. Pada tugas akhir ini memakai o0i/ couplant atau

kuplan dari oli pelumas seperti yang terlihat pada Gambar I11.53.

Gambar I11.53. Kuplan.

Alat ukur yang digunakan untuk mengetahui kevalidan jarak yang ditampilkan pada unit
display dengan kondisi asli menggunakan penggaris. Pada Gambar I11.54 adalah penggaris yang
digunakan:

Gambar II1.54. Penggaris.
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I11.6. Pengujian Ultrasonik

Sebelum melakukan pengujian harus dilakukan kalibrasi alat, agar mendapatkan hasil
yang presisi. Kalibrasi yang pertama ialah kalibrasi probe normal diikuti dengan probe sudut
45°,60°, dan 70°. Kalibrasi menggunakan blok V1. Pada Gambar II1.55 sampai dengan Gambar

II1.58 adalah proses kalibrasi masing-masing probe.

120 180 200

5

S0 20 160

HadB: 7.9 Il wai76.T
Gambar II1.57. Kalibrasi probe sudut 60°
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Dampirg Low

:ETy T ] 4 HH=

@' — 1]
Gambar I11.58. Kalibrasi Probe sudut 70°

Pada saat proses kalibrasi selesai, maka selanjutnya ialah pembuatan leg 1 dan leg 2 pada
material uji. Pembuatan leg 1 dan leg 2 ini bertujuan untuk mengetahui batasan yang masuk
dalam jangkauan gelombang ultrasonik yang dipancarkan seperti pada Gambar II1.59 sampai
dengan Gambar II1.63. Perhitungan leg 1 dan leg 2 menggunakan rumus sebagai berikut :

Legl=txtan ©

Leg2=2xtxtan O
dimana :

t = tebal material (yang lebih tipis jika berbeda ketebalan)

© = sudut probe yang dipakai

—m“

Gambear II1.60. Legl dan leg2 ditandai dengan tinta spidol (chamfered material)..
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Gambear II1.61. Pembuatan leg 1 dan leg 2 tampak atas (material yag lebih tebal).

Untuk pembuatan leg 1 dan leg 2 material yang dilas langsung tanpa chamfer dilakukan

pada kedua sisi . Berikut hasil pembuatan leg 1 dan leg 2 pada material yang langsung dilas :

Gambar II1.63. Pembuatan leg 1 dan leg 2 tampak atas material tanpa chamfer.

Pemeriksaan sambungan T pada material yang diujikan dibutuhkan pembuatan leg 1 dan
leg 2 karena dilakukan scanning menggunakan probe normal dan probe sudut. Daerah yang
diinspeksi tegak lurus dengan arah pancaran gelombang ultrasonik menggunakan probe normal.
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I11.7. Penamaan Sisi Scan Plan

Penamaan sisi scan plan disini ialah penamaan sisi material untuk dilakukan pengujian
agar mudah dimengerti. Untuk material 1 dan material 2 terdapat empat sisi yang dilakukan
mengujian, sedangkan material 3 (¢ joint) terdapat dua sisi pengujian. Gambar I11.64 sampai

dengan Gambar I11.79 adalah sketsa dari sisi pengujian yang dilakukan :

16 Base Metal

l

Base Metal 1‘2

cL
Gambar I11.64. Sketsa scaning sisi Al dan B1.

Gambar II1.65. Sisi scaning Al dan B1 pada material.

65



1
/I
N
)’( A i
(f
-~ I
1 }/ L .“
i ’}
i ¥i I
s
AT -y
e A
S -
- -
- 7
- -
- -
/ e
/
- -
- -
- -
- -
// <
L
- -l -
; -
Vs Base Metal
7
/ %
/

CL

Gambar II1.66. Sketsa scaning sisi A2 dan B2.
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Gambar I11.68. Sketsa scaning sisi C1 dan D1.

Base Metal

5_1
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Gambar I11.69. Sisi scaning C1 dan D1 pada material.

Gambar II1.70. Sketsa scaning sisi C2 dan D2.

Gambar II1.71. Sisi scaning C2 dan D2 pada material.
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SIS E1

Gambar II1.73. Sisi scanning E1 material 3.



SISI F1

7

:

Gambar I11.74. Sketsa scanning sisi F1 material 3.

© Gambar I1L75. Siﬁs’canning F1 material 3.
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SISI E2
|

Gambar I11.76. Sketsa scanning sisi E2 material 3.

Gambar I11.77. Sisi scanning E2 material 3.
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SISI F2
=<

Gambar I11.78. Sketsa scanning sisi F2 material 3.

Gambar I11.79. Sisi scanning F2 material 3.
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I11.8. Diagram Alir

|

Studi Literatur

Gambaran Umum Gelombang Ultrasonik
Prinsip-Prinsip Dasar Pengujian Ultrasonik

Mode Perambatan Gelombang ultrasonik

Peralatan Pengujian Ultrasonik (Ultrasonic Testing)
Pengujian Kontak Ultrasonik
Kalibrasi Alat

Standard pengujian ultrasonik
e Kelebihan dan Kekurangan Pengujian ultrasonik

ﬂ

Persiapan Material

I

C—

Pembuatan Spesimen Uji

Pengelasan
Perataan Permukaan
Pembuatan Artificial Defect

72

|

Pengujian dari sisi tebal dan tipis

Persiapan dan kalibrasi
Penamaan sisi scanning
Probe 45°
Probe 60°
Probe 70°




ﬂ

Analisa Data

Pengelasan Butt Joint

Sisi Al dan B1 untuk material tanpa chamfer
Sisi A2 dan B2 Material Tanpa Chamfer

Sisi C1 dan D1 Chamfered Material

Sisi C2 dan D2 Chamfered Material
Pengelasan T Joint

Sisi E1 material T Joint

Sisi F1 material T Joint

Sisi E2 material T Joint

Sisi F2 material T Joint

!

Kesimpulan dan Saran

l
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BAB 1V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang analisa dan pembahasan hasil scanning material uji.
Seluruh rangkaian pengujian dilakukan dengan mengacu pada metodologi penelitian yang

dijelaskan pada BAB IIL
IV.1. Hasil Scanning Sisi A1 dan B1 Pada Material Tanpa Chamfer

Untuk pengelasan tanpa material chamfer terdapat empat diskontinuitas yang akan diuji.
Kedalaman diskontinuitas tersebut berturut-turut adalah : 16, 12, 10, dan 5 mm. Pelat yang diuji
pada tugas akhir ini memiliki ukuran tebal 19 mm karena pelat 20 mm sulit didapatkan
dipasaran.

Pada scan plan dari sisi Al, tebal material lebih kecil dibandingkan jarak diskontinuitas
terhadap sisi bawah material. Oleh karena itu pengujian tetap dilakukan dengan memasukkan
tebal material 12 mm pada alat SIUI untuk mengetahui apakah alat ini masih valid atau tidak

untuk menjangkau diskontinuitas tersebut. Berikut hasil scan probe sudut 45° pada sisi Al :

Gambar IV.2. Scanning pada leg 2.
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Diskontinuiatas

[T
3._

|
\J5m

/Hlhhhhhhh!lllllhlfhl l

5e
HadB:-1.%2

Gambar [V 4. Indlka51 (2) yang terdetek51 ketlka probe 45° diletakkan pada leg 2.

Penggunaan probe 45° pada sisi pengujian Al tidak dapat diterapkan karena mahkota
las tertabrak oleh sepatu probe, sehingga tidak dapat menjangkau leg 1. Terdapat dua indikasi
sekaligus yang ditampilkan pada alat, hal ini dikarenakan letak diskontinuitas dan arah
datangnya gelombang ultrasonik relatif sejajar. Indikasi yang disebelah kiri (dekat dengan
angka nol) ialah indikasi yang paling dekat dengan sepatu probe. Tebal material yang
dimasukkan dalam alat ialah 12 mm , sedangkan jarak diskontinuitas terhadap bawah
permukaan melebihi tebal material tersebut maka penggunaan probe 45° walaupun bisa

mendeteksi adanya indikasi menjadi tidak valid.
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Berikut hasil scan probe sudut 60° pada sisi Al :

49, 0dB

Diskontinuiatas

—5: 45D

Gambar IV.5. Diskontinuitas yang terbaca 2.7 mm seharusnya -4 mm.

Power  High Fo High

Damping Low Damping Low
Band 1~4MHz Band 1~4MH=z
Rectify Filter

Oual Single

Gain 49.0dE

Diskontinuiatas

|

HadE:—13.5 Il () —=g i E

Gambar IV.7. Diskontinuitas yan terbaca yaitu 2.6 mm yang seharusnya 0 mm.
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Tamping Low

Eand 1~4HMHz
Fectify Filter
Iual Single

Fage 1

Gambar IV 8. - T hickness dltambahkan berapapun dlskontlnultas yang terbaca tetap 21 4 mm.

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.5 sampai Gambar V.8,
probe sudut 60° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Terdapat dua diskontinuitas yang relatif
sejajar dengan arah datang gelombang ultrasonik, sehingga muncul dua indikasi sekaligus pada
unit display. Indikasi yang disebelah kiri (dekat dengan angka nol) ialah indikasi yang paling
dekat dengan sepatu probe. Besaran jarak diskontinuitas yang ditampilkan unit display ialah
valid, tetapi kedalaman diskontinuitas yang terdeteksi tidak valid karena lokasi jarak
diskontinuitas terhadap bawah permukaan material melebihi tebal material yang digunakan

untuk sisi pengujian.

Berikut hasil scan probe sudut 70° pada sisi Al :

Diskontinuiatas

l

Gambar IV.9. Dlskotnultas yang terbaca 11.7 mm, seharusnya 0 mm.
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L [ e Orarn
Pawer High ‘ower High
Damping Low Damping Low
Band 1~4MH=z Band 1~4MH=z
Rectifw Filter S ifw Filter
‘| ' Dual

| II||l||l1
40

Diskontinuiatas

ue 0. Omm oo !
~  High v
Damping Laow

Band 1~4MHz

e 0. Omm

High "0 High

Garnbar V 12. Thickness dltamhan berapapun dlskontmultas yang terbaca tetap 25.8 mm.
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Diskontinuiatas

B O aien.s N ;
Gambar IV.13. Indikasi yang ikut terdeteksi berasal dari diskontinuitas yang lebih
dekat dengan probe.

Pada penggunaan probe sudut 70° untuk scanning dari sisi Al seperti pada Gambar IV.9
sampai Gambar IV.13, probe sudut 70° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Terdapat dua
diskontinuitas yang relatif sejajar dengan arah datang gelombang ultrasonik, sehingga muncul
dua indikasi sekaligus pada unit display. Indikasi yang disebelah kiri (dekat dengan angka nol)
ialah indikasi yang paling dekat dengan sepatu probe. Besaran jarak diskontinuitas yang
ditampilkan unit display ialah valid, tetapi kedalaman diskontinuitas yang terdeteksi tidak valid
karena lokasi jarak diskontinuitas terhadap bawah permukaan material melebihi tebal material

yang digunakan untuk sisi pengujian.

Berikut hasil scan probe sudut 45° pada sisi B1 :

0.0 40

Ha: 43 HadE: 2. &
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Gambar IV.15. Probe 45° yang tidak mencapai leg 1.

Pada penggunaan probe sudut 45° untuk scanning dari sisi Bl seperti pada Gambar
IV.14 sampai Gambar IV.15, probe sudut 45° tidak dapat diterapkan karena mahkota las
tertabrak oleh sepatu probe, sehingga tidak dapat menjangkau leg 1. Jarak dan kedalaman
diskontinuitas yang ditampilkan alat adalah valid, tetepi penggunaan probe sudut 45° tetap tidak
dapat diterapkan karena untuk kondisi lapangan yang tidak diketahui lokasi diskontinuitasnya

bisa terdapat tepat pada jangkauan leg 1 probe sudut 45°.

Berikut hasil scan probe sudut 60° pada sisi B1 :

Gain 55.0dE

111 -

_DiSKontinuiatas

0. 0 20 40

Ha: 73  HadB:3.3 E" —=3: 53, 6 EI

Gambar IV.16. Diskontinuitas dengan kealaman 7 mm menggunakan probe 70° dari sisi B1.
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Gambar IV.19. Indikasi

yang ikut terbaca berasal dari capping.
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Gain 33.0dE

HadE:—3. 0

B
Gambar [V

21. Indikasi yang ikut terbacé_pada toe.

Pada scan probe sudut 60° dari sisi Bl seperti pada Gambar IV.16 sampai Gambar
IV.21, probe sudut 60° dapat digunakan dengan baik. Nilai jarak dan kedalaman diskontinuitas
yang terdeteksi sangat valid. Lokasi diskontinuitas yang berada kurang dari tebal material
menghasilkan pendeteksian yang akurat. Seluruh diskontinuitas dapat dijangkau dengan
pengujian menggunakan probe ini karena lokasinya terdapat dalam leg 1 dan leg 2. Terdapat
banyak indikasi yang ditampilkan pada alat sehingga dibutuhkan ketelitian dan pengetahuan
untuk menyatakan bahwa indikasi yang diukur adalah diskontinuitas atau bukan. Indikasi-
indikasi yang muncul banyak berasal dari foe dan capping, serta terdapat beberapa noise yang

berasal dari root.
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Berikut hasil scan probe sudut 70° pada sisi B1 :

0.0 30 (=11
Hb: 41
Ha: 7o HadE: 3.5

Gain &&.5dE
Step 0.5

SPath 150, Omm -

GAWidth 10X

Gambar IV.23. DlSkOl’ltllS dengan kedalaman 3 mm probe 70 darl sisi B1.

Pada scan probe sudut 70° dari sisi Bl seperti pada Gambar IV.22 sampai Gambar
IV.21Gambar IV.23, probe sudut 70° dapat digunakan dengan baik. Nilai jarak dan kedalaman
diskontinuitas yang terdeteksi sangat valid. Lokasi diskontinuitas yang berada kurang dari tebal
material menghasilkan pendeteksian yang akurat. Seluruh diskontinuitas dapat dijangkau
dengan pengujian menggunakan probe ini karena lokasinya terdapat dalam leg 1 dan leg 2.
Terdapat banyak indikasi yang ditampilkan pada alat sehingga dibutuhkan ketelitian dan
pengetahuan untuk menyatakan bahwa indikasi yang diukur adalah diskontinuitas atau bukan.
Indikasi-indikasi yang muncul banyak berasal dari toe dan capping, serta terdapat beberapa
noise yang berasal dari root. Jangkauan probe sudut 70° lebih panjang dibandingkan dengan

sudut 60°.
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Gambar IV.24. Pengujian dari sisi Al dan B1.

Tabel IV.1. Hasil scanning dari sisi Al dan B1 untuk kedalaman
diskontinuitas 12 mm.

Sisi Al (t— 12 mm)

Keterangan SISI B1 (t— 19 mm)

70° 70°

Tabel IV.2. Hasil scanning dari sisi Al dan B1 untuk kedalaman
diskontinuitas 16 mm.

Sisi Al (t— 12 mm)

Keterangan SISI B1 (t— 19 mm)

70° 70°

Applicable =
Not Applicable =

Berdasarkan pada Tabel IV.1, Tabel 1V.2, dan Gambar IV.24 diperoleh data bahwa
probe sudut 45° tidak dapat diterapkan karena sepatu probe menabrak mahkota las sehingga
tidak dapat mencapai leg 1 dengan baik. Pengujian dari sisi Al tidak dapat diterapkan oleh
semua probe sudut yang digunakan karena diskontinuitas pada daerah las-lasan lebih tinggi
dari tebal material sisi Al. Lokasi diskontinuitas yang sejajar dengan arah pantulan
gelombang ultrasonik mengakibatkan timbulnya dua indikasi sekaligus yang ditampilkan
pada layar sehingga operator pengujian harus tahu yang mana diskontinuitas yang relevan.
Hanya probe 60° dan 70° dari sisi B1 yang dapat diterapkan pada kondisi material ini karena
jarak dan kedalaman diskontinuitas yang didapatkan sangat valid. Applicable berarti probe
sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable adalah probe sudut tidak
dapat digunakan.
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IV.2. Hasil Scanning Sisi A2 dan B2 Pada Material Tanpa Chamfer
Berikut hasil scan probe sudut 45° pada sisi A2 :

Legl Leg2

Gambar [V.25. Probe sudut 45° tidak dapat menjangkau leg 1.

Gambar IV.26. Posisi scanning pada probe 45° leg 2.

Penggunaan probe 45° pada sisi pengujian A2 tidak dapat diterapkan karena mahkota
las tertabrak oleh sepatu probe, sehingga tidak dapat menjangkau leg 1. Terdapat dua indikasi
sekaligus yang ditampilkan pada alat, hal ini dikarenakan letak diskontinuitas dan arah
datangnya gelombang ultrasonik relatif sejajar. Tebal material yang dimasukkan dalam alat
ialah 12 mm , sedangkan jarak diskontinuitas terhadap bawah permukaan ada yang lebih dari
tebal material tersebut maka penggunaan probe 45° untuk mendeteksi indikasi menjadi tidak
valid. Leg 1 tidak dapat dijangkau dengan probe 45°, oleh karena itu penggunaan probe ini

tidak bisa diaplikasikan pada lapangan mengingat lokasi diskontinuitas yang belum diketahui.

86



Berikut hasil scan probe sudut 60° pada sisi A2 :

diskontinuitas

High High
Damping Low TDamping Low
Bahd 1~4MHz Eand 1~4MHz

Rect

0.0 ' 20 T
H: HadE:-Z.2 ) ey E . H  o. E

Gambar IV.2. Diskontinitas mm yang terbaca 18.9 mm karena penban ketebalan.

diskontinuitas

Fowsr  High
Damping Low

Band 1~4MHz

Ha: 14 HadE:—-11.4 3 E 3 /
Gambar 1V.29. Diskontinuitas dengan kedalaman 2 mm yang terdeteksi.
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Z0 41

Ha:i14 HadB:-11.1

ambar IV 30 T hzcknessyanglka ditambahkan sampai berapapun mlalnya ttp 22.8 mm.

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.27. Diskontinuitas dengan
kedalaman 7 mm terbaca 5 mmsampai Gambar IV.30, probe sudut 60° dapat menjangkau leg 1
dan leg 2. Terdapat dua diskontinuitas yang relatif sejajar dengan arah datang gelombang
ultrasonik, sehingga muncul dua indikasi sekaligus pada unit display. Untuk kondisi pada
lapangan, kita harus mengetahui yang mana diskontinuitas yang dekat dengan probe dan yang
mana yang lebih jauh. Indikasi yang disebelah kiri (dekat dengan angka nol) ialah indikasi yang
paling dekat dengan sepatu probe. Besaran jarak diskontinuitas yang ditampilkan unit display
ialah valid, tetapi kedalaman diskontinuitas yang terdeteksi tidak valid karena lokasi jarak
diskontinuitas terhadap bawah permukaan material melebihi tebal material yang digunakan

untuk sisi pengujian.

Berikut hasil scan probe sudut 70° pada sisi A2 :

A_Malue 0. Omm
Thk.
Fower-  High
Damping Low

Band 1~4MHz

Rectify Filter

Dual

Gambar IV.31. Dlskontlnultadengan kedalaman 7 mm yang terdeteksi.
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#H_Malue 0. Omm

Paune High FPower  High
Damping Low Damping Law

Band 1

A_Malue 0. Omm

Thic diskontinuitas

Power  High

Damping Laow

Band 1~4MH=z

Gambar 1V.33. Dlskontultas dengan kedalaman 2 mm yang terdeteksi.

Pada penggunaan probe sudut 70° seperti pada Gambar IV.31 sampai Gambar V.33,
probe sudut 70° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Terdapat dua diskontinuitas yang relatif
sejajar dengan arah datang gelombang ultrasonik, seperti pada Gambar [V.33, sehingga muncul
dua indikasi sekaligus pada unit display. Untuk kondisi pada lapangan, kita harus mengetahui
yang mana diskontinuitas yang dekat dengan probe dan yang mana yang lebih jauh. Indikasi
yang disebelah kiri (dekat dengan angka nol) ialah indikasi yang paling dekat dengan sepatu
probe. Besaran jarak diskontinuitas yang ditampilkan unit display ialah valid, tetapi kedalaman
diskontinuitas yang terdeteksi tidak valid karena lokasi jarak diskontinuitas terhadap bawah
permukaan material melebihi tebal material yang digunakan untuk sisi pengujian. Penggunaan
probe sudut 70° memiliki jangkauan leg 1 dan leg 2 yang lebih luas dari probe sudut 45° dan

60°, akan tetapi dibutuhkan ruang/penampang yang lebih luas juga untuk melakukan pengujian.
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Berikut hasil scan probe sudut 45° pada sisi B2 :

Gain 48.0dE

l-v
-%

\t
1 f.-’li;

=
=

: B2 AT h,\'.';\'\ ||\\

L

GAWidth 1&x 3 & 2

x gL rs: 250

Gambar 1V.34. Diskontinuitas dengan kedalaman 9 mm.

Gambar IV.36. Leg 1 yang tidak terjangkau probe sudut 45°.

90



Pada pengujian dari sisi B2 seperti pada Gambar V.34 sampai Gambar V.36, probe
sudut 45° tidak dapat diterapkan dengan baik karena sepatu probe menabrak mahkota las
sebelum mencapai leg 1. Diskontinuitas yang berada pada logam las dengan ukuran kurang dari
tebal material dapat terdeteksi dengan baik oleh probe sudut 45°, tetapi jika ada diskontinuitas
yang lokasinya pada leg 1 maka diskontinuitas tersebut tidak dapat terdeteksi dengan baik.

Berikut hasil scan probe sudut 60° pada sisi B2 :

Gain 52.5dE

Step 2.0

SPath 100.0
Vel

D1y 0. Oram
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Gain 46.0dE
Step 2.0

SPath 100, Omm -

GAWidth 18X

Fage 142

*J:_'I?" —Z-.a:41.';'

Gambar IV.39. Diskontinuitas dengan kedalaman 14 mm.

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.37 sampai Gambar IV.39
seluruh diskontinuitas dapat terdeteksi dengan baik karena lokasi diskontinuitas berada dalam
jangkauan leg 1 dan leg 2. Lokasi diskontinuitas yang kedalamannya kurang dari tebal material

menghasilkan pendeteksian yang akurat.

Berikut hasil scan probe sudut 70° pada sisi B2 :

79,8
HadE: 1.4 * E‘L —=5:55. 7 E

Gambar IV.40. Diskontinuitas dengan kedalaman 14 mm yang terbaca.
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Gambar 1V.42. Pengujian dari sisi A2 dan B2.

Tabel IV.3. Hasil scanning dari sisi A2 dan B2 untuk kedalaman
diskontinuitas 5 mm.

Sisi B2 (t= 19 mm) Keterangan
. _i 45°

45
60° I 60°

Tabel 1V.4. Hasil scanning dari sisi A2 dan B2 untuk kedalaman
diskontinuitas 10 mm.

Keterangan SISI A2 (t= 12 mm)
45° 45°

60 I 60°

Applicable =
Not Applicable =

Berdasarkan Tabel 1V.3, Tabel IV.4, dan Gambar IV.42 diperoleh data bahwa probe

SISI A2 (= 12 mm)

Sisi B2 (t= 19 mm)

sudut 45° tidak dapat diterapkan karena sepatu probe menabrak mahkota las sehingga tidak
dapat mencapai leg 1 dengan baik. Pengujian dari sisi A2 dan B2 dapat diterapkan oleh probe
sudut 60° dan 70° karena lokasi diskontinuitas yang tidak melebihi tebal material serta jarak
dan kedalaman diskontinuitas yang diditeksi kedua probe tersebut valid. Lokasi
diskontinuitas yang sejajar dengan arah pantulan gelombang ultrasonik mengakibatkan
timbulnya dua indikasi sekaligus yang ditampilkan pada layar sehingga operator pengujian
harus tahu yang mana diskontinuitas yang relevan. Sisi material yang lebih tipis dapat
menunjukkan indikasi jarak dengan valid, tetapi tidak 100% akurat untuk mengukur
kedalaman diskontinuitas. Hal ini dikarenakan gelombang suara yang dipantulkan dan
ketebalan material yang diubah-ubah pada alat (menyesuaikan) tebal tidak dapat direspon
dengan baik oleh alat. Applicable berarti probe sudut dapat digunakan dengan baik,
sedangkan Not Applicable adalah probe sudut tidak dapat digunakan.
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IV.3. Hasil Scanning Sisi C1 dan D1 Pada Chamfered Material

Pengelasan dengan chamfered ini memiliki dua diskontinuitas yang diuji yaitu jarak 10
dan 5 mm dari bawah material. Pada material ini seharusnya dilakukan scanning dengan tebal
material 20 dan 12 mm, tetapi dipasaran sulit mendapatkan material dengan tebal 20 mm,
sehingga tebal aktualnya ialah 19 dan 12 mm.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi C1 :

+ o

"~ Gambar IV.44. Diskontinuitas chamfered material probe 45° dari sisi CI.

Pada pengujian dari sisi C1 seperti pada Gambar IV.43 dan Gambar V.44, probe sudut
45° tidak dapat diterapkan dengan baik karena sepatu probe menabrak mahkota las sebelum
mencapai leg 1. Diskontinuitas yang ukuran kedalamannya kurang dari tebal material
menghasilkan keakuratan yang baik dalam pengujian ultrasonik. Pada kenyataannya jika
diterapkan di lapangan, lokasi diskontinuitas belum diketahui apakah tepat berada di leg 1/
mencapai leg 1, sehingga probe sudut 45° tidak dapat diaplikasikan pada pengujian dari sisi C1.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi C1 :

Gambar [V.46. Diskontinuitas hamfred material menggunakan probe 60° dari sisi C1.

Pada penggunaan probe sudut 60° dari sisi C1 seperti pada Gambar IV.45 sampai
Gambar IV .46, probe sudut 60° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Besaran jarak dan kedalaman
diskontinuitas yang ditampilkan unit display 1alah valid, tetapi jika terdapa diskontinuitas yang
lokasinya ketika probe sudut 60° tepat pada leg 1 maka diskontinuitas tidak dapat terdapat
terdeteksi dengan baik karena probe sedikit terangkat. Probe yang terangkat akan
memancarkan gelombang suara ke udara mengakibatkan energi suara tidak tersalur dengan baik
pada logam yang diuji mengingat udara adalah penghantar gelombang ultrasonik yang sangat

buruk.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi C1 :

0. O

Tlus

0. Omm

4. Tlus

Gambar IV. 49 Indlka51 padaleg 2 di chamfered materzal dari sisi C1.
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Pada penggunaan probe sudut 70° seperti Gambar V.47 sampai Gambar 1V.49, probe
sudut 70° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Besaran jarak dan kedalaman diskontinuitas yang
ditampilkan unit display ialah valid. Penggunaan probe sudut 70° memiliki jangkauan leg 1 dan
leg 2 yang lebih luas dari probe sudut 45° dan 60°, akan tetapi dibutuhkan ruang/penampang
yang lebih luas juga untuk melakukan pengujian. Kedalaman diskontinuitas yang dilakukan
pengujian dari sisi C1 ini memiliki ukuran yang kurang dari tebal material sehingga hasil yang
didapatkan sangat akurat.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi D1 :

Gambar IV.51. Posisi probe 45° pada leg 2 di chamfered material dari sisi D1.

Penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar IV.50 dan Gambar IV.51 tidak
memungkinkan untuk dilakukan pengujian karena lokasi leg 1 dan leg 2 yang hampir
seluruhnya berada pada lokasi chamfer. Ketika probe akan mencapai leg 1, probe mengalami
perubahan sudut yang berakibat arah pancaran gelombang ultrasonik tidak seperti yang

diharapkan.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi D1 :

Gain <&.0dB

rt root

GAWidth 24 l

Gain 4&.0dE
Step 2.0
SPath

Vel

Gambar IV.54. Ind1kasleg 2 pada chamfered material probe 60° darl sisi D1.

Penggunaan probe sudut 60° dari sisi D1 seperti pada Gambar V.52 dan Gambar IV.54
memungkinkan untuk dilakukan pengujian karena lokasi leg 1 dan leg 2 seluruhnya dapat
dijangkau. Diskontinuitas yang terdeteksi sangat akurat.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi D1 :

Gain &3.0dE
Step 2.0

SPath 1000 Omm -
Vel 3230mss
D1y 0. Omm

Zero 4.4%us

Gambar IV.57. Indlka51 pada leg 2 chamfered material probe 70° dari sisi D1.

Penggunaan probe sudut 70° dari sisi D1 seperti pada Gambar IV.55 sampai Gambar
IV.57 sangat baik untuk dilakukan pengujian karena lokasi leg 1 dan leg 2 seluruhnya dapat
dijangkau. Diskontinuitas yang terdeteksi sangat akurat. Terdapat indikasi-indikasi yang

muncul yang berasal dari capping, root, dan toe.
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Gambar IV.58. Pengujian dari sisi C1 dan D1.

Tabel IV.5. Hasil scanning dari sisi C1 dan D1 untuk kedalaman
diskontinuitas 5 mm.

Sisi C1 (t= 12 mm) ‘ Keterangan ’

45° 45°
L ]

60" 60°

v e w0
Jarak diskontinuitas terhadap

Applicable =
Not Applicable = base metal : 5 mm

Berdasarkan Tabel IV.5 dan Gambar IV.58 diperoleh data bahwa probe sudut 45° tidak

SISI D1 (= 19 mm)

dapat diterapkan karena sepatu probe menabrak mahkota las sehingga tidak dapat mencapai
leg 1 dengan baik. Pada scanning dari sisi D1 probe sudut 45° tidak dapat diterapkan karena
probe mengalami perububahan sudut pancaran, sehingga gelombang ultrasonik yang
dipancarkan tidak sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian dari sisi C1 dan D1 dapat
diterapkan dengan baik oleh probe sudut 60° dan 70° karena lokasi diskontinuitas yang tidak
melebihi tebal material. Jarak dan kedalaman diskontinuitas yang diditeksi kedua probe
tersebut valid. Kondisi permukaan yang baik dapat mempermudah mengujian. Applicable
berarti probe sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable adalah probe
sudut tidak dapat digunakan.
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IV 4. Hasil Scanning Sisi C2 dan D2 Pada Chamfered Material

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi C2 :

S

GAWidth 18

10.0 20

k4

ETL :*:JZ_-I%L w24, 0 y
Gambar 1V.60. Indikasi pada leg 2 di chamfered material menggunakan probe 45° sisi C2.

0.0 i0.0 20

Pada pengujian dari sisi C2 seperti pada Gambar 1V.59 sampai Gambar IV.61, probe
sudut 45° tidak dapat diterapkan dengan baik karena sepatu probe menabrak mahkota las

sebelum mencapai leg 1. Lokasi kedalaman diskontinuitas yang ada memiliki jarak yang kurang
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dari tebal material yang sedang dijui (C2), sehingga probe sudut sudut 45° dapat mendeteksi
diskontinuitas dengan baik, tetapi pada lokasi diskontinuitas yang berada pada leg 1 maka probe

ini tidak dapat diaplikasikan.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi C2 :

HadE:-1.&

Gambar [V.64. Indlka51 leg 2 pada chamfered material probe 60° dari sisi C2
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Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.62 sampai Gambar V.64,
probe sudut 60° seharusnya dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Sepatu probe sedikit terangkat
karena menabrak mahkota las sehingga tidak dapat menjangkau leg 1 dengan baik. Untuk
diskontinuitas yang ada, probe sudut 60° dapat mendeteksi dengan sangat akurat. Jika terdapat

diskontinuitas yang tepat pada leg 1, maka diskontinuitas tersebut sulit dideteksi. Probe sudut

60° tidak dapat diaplikasikan pada sisi C2.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi C2 :

Gambar IV 66 Dlskontlnultas 2 mm d1 chamfered material memakai probe 70 dari sisi C2.
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Gain Lstal .

! : E " .

Ga bar IV7. Indikasi da 1 2di amfered material menggunakan pl:obe 70° sisi C2.

Pada penggunaan probe sudut 70° seperti Gambar V.65 sampai Gambar V.67, probe
sudut 70° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2 dengan baik. Besaran jarak dan kedalaman
diskontinuitas yang ditampilkan unit display ialah valid. Penggunaan probe sudut 70° memiliki
jangkauan leg 1 dan leg 2 yang lebih luas dari probe sudut 45° dan 60°, akan tetapi dibutuhkan
ruang/penampang yang lebih luas juga untuk melakukan pengujian. Kedalaman diskontinuitas
yang dilakukan pengujian dari sisi C2 ini memiliki ukuran yang kurang dari tebal material
sehingga hasil yang didapatkan sangat akurat. Terdapat beberapa indikasi yang muncul yang

disebabkan oleh root, capping, dan face dari material uji.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi D2 :

e

Gambar IV.68. Posisi probe miring tidak memungkinkan untuk dilakukan pemeriml;aan leg 1.
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Gambar 1V.69. Posisi probe 45° pada leg 2 di chamfered material dari sisi D2.
Penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar IV.68 dan Gambar IV.69 tidak

memungkinkan untuk dilakukan pengujian karena lokasi leg 1 dan leg 2 yang hampir
seluruhnya berada pada lokasi chamfer. Ketika probe akan mencapai leg 1, probe mengalami
perubahan sudut yang berakibat arah pancaran gelombang ultrasonik tidak seperti yang

diharapkan.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi D2 :
Gain 45.0dE ‘v y 4

105



Gain 43.0dE

Step 2.0

SPath 100, Omm -

Gain 43.0dE
Step 2.0

SPath 100, 0mm -

Gambar IV.72. Indlka51leg 2 pada chamfered materzal probe 60° dari sisi D2.

Pada penggunaan probe sudut 60° dari sisi D2 seperti pada Gambar V.70 sampai
Gambar IV.72, probe sudut 60° dapat menjangkau leg 1 dan leg 2. Besaran jarak dan kedalaman
diskontinuitas yang ditampilkan unit display ialah valid . Diskontinuitas yang terdeteksi sangat

akurat.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi D2 :

0. O

4. 4%u=

Gambar IV.73. Ind1k331 pada legl chamfered materlal probe 70° dari sisi D2.



Gambar IV.75. Indlkas lg 2 pada chamfered material probe 70° dari sisi D2.

Penggunaan probe sudut 70° dari sisi D2 seperti pada Gambar IV.73 Gambar IV.75
sangat baik untuk dilakukan pengujian karena lokasi leg 1 dan leg 2 seluruhnya dapat dijangkau.
Diskontinuitas yang terdeteksi sangat akurat. Terdapat indikasi-indikasi yang muncul yang
berasal dari capping, root, dan toe. Probe sudut 70° dapat mendeteksi dengan jangkauan yang
lebih banyak dibandingkan dengan probe sudut 45° dan 60°, tetapi membutuhkan luas
penampang yang lebih banyak.
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Gambar IV.76. Pengujian dari sisi C2 dan D2.

Tabel IV.6. Hasil scanning dari sisi C2 dan D2 untuk kedalaman
diskontinuitas 10 mm.

Sisi D2 (t= 19 mm) ‘ Keterangan ’

45° 45°
I

60° 60°

Jarak diskontinuitas terhadap

Applicable =
Not Applicable = base metal : 10 mm

Berdasarkan Tabel IV.6 dan Gambar IV.76 probe yang baik dipakai scanning material

SISI C2 (t= 12 mm)

ialah 60° dan 70°. Pada probe 45° mengalami perubahan sudut scan sehingga gelombang
yang dipancarkan sangat tidak valid untuk dilakukan pengujian, disisi yang lebih tipis sepatu
probe tidak mencapai leg 1. Pada sisi C2 diperoleh data bahwa probe sudut 45° tidak dapat
diterapkan karena sepatu probe menabrak mahkota las sehingga tidak dapat mencapai leg 1
dengan baik. Scanning dari sisi D2 probe sudut 45°tidak dapat diterapkan karena probe
mengalami perububahan sudut pancaran, sehingga gelombang ultrasonik yang dipancarkan
tidak sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian dari sisi C2 dan D2 dapat diterapkan dengan
baik oleh probe sudut 60° dan 70° karena lokasi diskontinuitas yang tidak melebihi tebal
material. Jarak dan kedalaman diskontinuitas yang diditeksi kedua probe tersebut valid.
Kondisi permukaan yang baik dapat mempermudah mengujian. Applicable berarti probe
sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable adalah probe sudut tidak
dapat digunakan.
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IV.5. Pengelasan T Joint

Dalam pengelasan T Join terdapat 2 diskontinuitas yang diuji dengan kedalaman 50 dan 46 mm

dari material induk.

Gain 32.5dE

Gambar IV.78. Diskontinuitas dengan kedalaman 46mm menggunakan probe normal.

Diskontinuitas yang telah dibuat diukur terlebih dahulu menggunakan probe normal
seperti pada Gambar IV.77 dan Gambar IV.78. Untuk kondisi di lapangan kita biasanya belum
mengetahui ada atau tidaknya suatu diskontinuitas maka dilakukan pengecekan denga probe
normal terlebih dahulu untuk menentukan salah satu koordinat diskontinuitas. Penggunaan
probe normal tidak memiliki acceptance criteria pada AWS maka selanjutnya diteliti lebih
lanjut menggunakan probe sudut. Setelah diskontinuitas terdeteksi maka ditandai dan dapat

dibuat sketsa leg 1 dan leg 2 untuk dilakukan pengecekan menggunakan probe sudut.
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IV.6. Hasil Scanning Sisi E1 Pada material 7 Joint

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi E1 :

46 mm

Gambar IV.79. Wedges / sepatu probe 45° tidak dapat mencapai leg 2.
Pada penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar IV.79, probe sudut 45° tidak

dapat mencapai leg 1 karena sepatu probe menabrak mahkota las. Penggunaan probe sudut 45°

sangat tidak bisa diaplikasikan.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi E1 :

46 mm

h.—_—b' afh
Gambar 1V.80. Scanning pada leg 1 probe 60° wedges tidak dapat mencapai leg 1.
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Gambar IV.81. Scanning antara leg 1 dan leg 2 tidak dapét mencap diskontinuitas.

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.80 dan Gambar V.81, probe
sudut 60° tidak dapat mencapai leg 1 karena sepatu probe menabrak mahkota las. Penggunaan

probe sudut 60° ketika tepat pada leg 2 juga tidak dapat mencapai diskontinuitas.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi E1 :

46 mm

= ST oAt TR

4_/—»

46 mm

Gambar IV..Poisi probe 70°pada leg 2 di material 2 dari sisi E1.
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Pada penggunaan probe sudut 70° seperti pada Gambar I'V.82 dan Gambar V.83, probe
sudut 70° dapat mencapai leg 1 dengan baik. Probe sudut 70° tidak dapat diaplikasikan karena
sampai leg 2 pun diskontinuitas yang ada tidak dapat terjangkau sama sekali.

Gambar V.84 sampai Gambar 1V.87 adalah pengecekan dengan menggunakan tebal
material 45 mm untuk membuat leg 1 dan leg 2, serta pada alat SIUI dimasukkan tebal material
45 mm dari yang sebelumnya tebal material berukuran t = 20 mm. Berikut adalah hasil dari

pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi E1 dengan tebal material di alat 45 mm :

Gain 55.04dE

Step 2.0

SFPath 100, Omm -

GAWidth 175 1

H=|:I]E —2.10

Gambar V.84, P0s151 probe 45° pada leg 1.

Gain 52.0dE

bar IV 85 Dlskontmultas yang terbaca akurat (48 mm), tetapi kedalaman tidak akurat.
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lue 1.00

lue 0. Omm

Damping Low

Band 1~4MHz

Rectify Filter

Gambar IV.87. Posisi probe 45° pada leg 2 di material 3 dari sisi E1.

Pada penggunaan probe sudut 45° dari sisi E1 dengan menggunakan t=45 mm untuk
membuat leg 1 dan leg 2 dan memasukkannya pada alat SIUI seperti pada Gambar IV.84 sampai
Gambar V.87, probe sudut 45° tidak bisa diaplikasikan. Hal ini dikarenakan melalui leg 2
probe sudut 45° tidak dapat membaca kedalaman dengan valid. Gelombang ultrasonik yang
dihasilkan probe sudut 45° seharusnya terpantul dengan baik sesuai sudut yang dibentuk
dengan t=45 mm, tetapi t (tebal material) kenyataannya ialah 20 mm sehingga pantulan

gelombang ultrasonik tidak seperti yang diharapkan.
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Tabel IV.7. Hasil pengujian dari sisi E1 T joint dengan t = 20 mm.

Sisi E1 (t=20 mm) Jarak  |Kedalaman
45°
60°

70° Applicable =
Not Applicable =
Tabel IV.8. Hasil pengujian dari sisi E1 T joint dengan t = 45 mm.

Sisi E1 (t= 45 mm) Jarak  |Kedalaman
45° b i

L

SISI E1
N
T

Gambar IV.88. Pengujian dari sisi E1.

/'__

Berdasarkan Tabel IV.7 semua probe pada pengujian dari sisi E1 menunjukkan tidak
ada indikasi yang terdeteksi pada layar, hal ini dikarenakan lokasi diskontinuitas berada
diluar area leg 1 dan leg 2. Seperti Gambar IV.79 sampai dengan Gambar IV.83
menunjukkan ilustrasi arah pancaran gelombang ultrasonik tidak dapat mencapai lokasi
diskontinuitas. Pada penggunaan tebal material t = 45 mm untuk membuat leg 1 dan leg 2
serta memasukkan tebal material tersebut pada alat diskontinuitas dapat terdeteksi dengan
jarak yang valid, tetapi kedalamn diskontinuitas tidak valid. Hal ini karena pantulan
gelombang ultrasonik seharusnya tepat pada kedalaman 45 mm, tetapi pada kenyataannya
hanya 20 mm saja seperti terlihat pada Gambar V.87 dan Tabel IV.8. Probe 60° dan 70°
tidak dapat digunakan karena leg 1 dan leg 2 yang dihasilkan sangat jauh, sehingga hasil
yang diperoleh menjadi kurang applicable dan membutuhkan ruang dan panjang material
yang lebih. Applicable berarti probe sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not
Applicable adalah probe sudut tidak dapat digunakan.
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IV.7. Hasil Scanning Sisi F1 Pada Material T Joint

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi F1 :

50 mm

Gambar IV.89. Probe 45° tidak dapat mencapai leg 2.

Pada penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar IV.89, probe sudut 45° tidak
dapat mencapai leg 1 karena sepatu probe menabrak mahkota las. Penggunaan probe sudut 45°

sangat tidak bisa diaplikasikan.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi F1 :

S

50 mm

L ,
Gambar IV.90. Probe 60° tidak dapat mencapai leg 1 dari sisi F1.
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50 mm

Gambar IV.91. Posisi probe 60° pada leg 2 di maerial 3 dari sisi F1.

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.90 dan Gambar IV.91, probe
sudut 60° tidak dapat mencapai leg 1 karena sepatu probe menabrak mahkota las. Penggunaan

probe sudut 60° ketika tepat pada leg 2 juga tidak dapat mencapai diskontinuitas.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi F1 :

4%»

Gambar IV.92. Posisi scanning leg 1 menggunakan probe 70°.
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50 mm

J

Gambar IV.93. Posisi scanning leg 2 menggunakan probe 70°.

Pada penggunaan probe sudut 70° seperti pada Gambar V.92 dan Gambar IV.93, probe
sudut 70° dapat mencapai leg 1 dengan baik. Probe sudut 70° tidak dapat diaplikasikan karena
sampai leg 2 pun diskontinuitas yang ada tidak dapat terjangkau sama sekali

Gambar V.94 sampai Gambar IV.96 adalah pengecekan dengan menggunakan tebal
material 45 mm untuk membuat leg 1 dan leg 2, serta pada alat SIUI dimasukkan tebal material

45 mm dari yang sebelumnya tebal material berukuran t = 20 mm.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi F1 dengan tebal

material dimasukan pada alat 45 mm :

PECRSe

Gambar IV.94. Posisi probe 45° pada leg 1 de;gan t=45 mm.
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* Gambar IV.95. Posisi probe 45° pada leg 2 dengan t = 45 mm.

GAWidth 17

EHE; 3.6 J@' =T :; i
Gambar 1V.96. Jarak diskontinuitas yang terdeteksi valid, tetapi kedalaman tidak valid.

Pada penggunaan probe sudut 45° dari sisi F1 dengan menggunakan t=45 mm untuk
membuat leg 1 dan leg 2 dan memasukkannya pada alat SIUI seperti pada Gambar IV.94 sampai
Gambar 1V.96, probe sudut 45° tidak bisa diaplikasikan. Hal ini dikarenakan melalui leg 2
probe sudut 45° tidak dapat membaca kedalaman dengan valid. Gelombang ultrasonik yang
dihasilkan probe sudut 45° seharusnya terpantul dengan baik sesuai sudut yang dibentuk
dengan t=45 mm, tetapi t (tebal material) kenyataannya ialah 20 mm sehingga pantulan

gelombang ultrasonik tidak seperti yang diharapkan.
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Tabel IV.9. Hasil pengujian dari sisi F1 material 7 joint dengan t = 20 mm.

Sisi F1 (t=20 mm) Jarak Kedalaman
45°
60°
70° Applicable =-

Not Applicable =

Tabel IV.10. Hasil pengujian dari sisi F1 material 7T joint dengan t = 45 mm.

Sisi E1 (t= 45 mm) Jarak Kedalaman
45°

SISI F1

Gambar IV.97. Pengujian dari sisi F1.

Berdasarkan Tabel IV.9 semua probe pada pengujian dari sisi F1 menunjukkan tidak
ada indikasi yang terdeteksi pada layar, hal ini dikarenakan lokasi diskontinuitas berada
diluar area leg 1 dan leg 2. Gambar IV.89 sampai dengan Gambar IV.93 menunjukkan
ilustrasi arah pancaran gelombang ultrasonik tidak dapat mencapai lokasi diskontinuitas.
Penggunaan probe 45° dan 60° tidak dapat diterapkan karena sepatu probe menabrak
mahkota las. Pada penggunaan tebal material t =45 mm untuk membuat leg 1 dan leg 2 serta
memasukkan tebal material tersebut pada alat diskontinuitas dapat terdeteksi dengan jarak
yang valid, tetapi kedalamn diskontinuitas tidak valid. Hal ini karena pantulan gelombang
ultrasonik seharusnya tepat pada kedalaman 45 mm, tetapi pada kenyataannya hanya 20 mm
saja seperti terlihat pada Gambar IV.96 dan Tabel IV.10 . Probe 60° dan 70° tidak digunakan
karena leg 1 dan leg 2 yang dihasilkan sangat jauh, sehingga hasil yang diperoleh menjadi
kurang applicable dan membutuhkan ruang dan panjang material yang lebih. Applicable
berarti probe sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable adalah probe
sudut tidak dapat digunakan.
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IV.8. Hasil Scanning Sisi E2 Pada Material T Joint

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi E2 :

Gambar IV.99. Posisi probe 5° pada leg 2 di material 3 dari sisi E2.
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Gambar 1V.100. Jarak yang akurat tetapi kedalaman diskontinuitas yang tidak valid.
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Gambar IV.101. Kedalama dan jark menjadi valid setelah thickness material ditambahkan.

Pada penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar V.98 sampai Gambar IV.101,
probe sudut 45° dapat menjangkau diskontinuitas melalui leg 1. Tebal material yang dimasukan
dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu penggunaan
probe sudut 45° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada diluar jangkauan/
lebih dari tebal material induk sisi E2. Ketika ketebalan ditambahkan minimum setebal xx

seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan akurat.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi E2 :

~

/\

Gambar IV.102. Posisi probe 60° pada leg 1 di material 3 dari sisi E2.

ARl

12 0. Omm
-
Power High | b
Damping Low

Band 1~4MHz

Rectifw Filter
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Gambar IV.105. Kedalaman dan jr mj adialid setelah thickness material ditambahkan.
Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.102 sampai Gambar IV.105,
probe sudut 60° dapat menjangkau diskontinuitas dengan baik. Tebal material yang dimasukan
dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu penggunaan
probe sudut 60° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada diluar jangkauan/
lebih dari tebal material induk sisi E2. Ketika ketebalan ditambahkan minimum setebal xx

seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan akurat.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi E2 :

Gambar IV.106. Posisi porbé 70° pada leg 1 dimaterial 3 dari sisi E2.
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Gambar IV.109. Seteleh kedalaman dltambahkan kedalamaﬁ yang ditampilkan menjadi akurat.
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Pada penggunaan probe sudut 70° seperti pada Gambar IV.106 sampai Gambar [V.109,
probe sudut 70° dapat menjangkau diskontinuitas dengan baik dekat lokasi leg 1. Tebal material
yang dimasukan dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu
penggunaan probe sudut 70° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada
diluar jangkauan/ lebih dari tebal material induk sisi E2. Ketika ketebalan ditambahkan
minimum setebal xx seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan
akurat. Probe sudut 70° yang berada tepat atau mendekati leg 2 tidak dapat menjangkau lokasi
diskontinuitas karena pancaran gelombang ultrasonik sudah dipantulkan terlebih dahulu

sebelum menjangkau diskontinuitas.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi E2 dengan

memasukkan t =45 mm pada alat :

|

Gambar IV.111. Posisi probe 45° pada leg 2 dengan memasukkan t = 45 mm.
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Tabel IV.11. Pengujian dari sisi E2
dengan t =20 mm.

Sisi E2 (t=20 mm) Jarak  |Kedalaman
45°
60°
70°

Tabel 1V.12. Pengujian dari sisi E2
dengan t = xx mm.

Sisi E2 (t= xx mm) Jarak  |Kedalaman
45°
60°
70°

Tabel IV.13. Hasil pengujian dari sisi
E2 T joint dengan t = oo.

Sisi E2 (t= ) Jarak  |Kedalaman Applicable =
45° Not Applicable =

¢3a1SIS

SISI E2

AN —
S e
WD& =

Gambar IV.112. Sisi pengujian dari sisi E2 dan sketsa xx.

Berdasarkan Tabel IV.11 penggunaan probe 45°, 60°, dan 70° dapat diaplikasikan
dengan baik untuk mendeteksi jarak diskontinuitas terhadap probe. Penggunaan probe 45°,
60°, dan 70° dengan tebal material t = 20 mm tidak dapat mendeteksi kedalaman
diskontinuitas dengan baik. Seperti pada Tabel IV.12, kedalaman yang diubah / ditambahkan
minimum sebesar xx mm dapat mendeteksi kedalaman dan jarak diskontinuitas dengan baik
melalui leg 1 oleh semua probe. Pada penggunaan tebal material t = 45 mm untuk membuat
leg 1 dan leg 2 serta memasukkan tebal material tersebut pada alat tidak dapat diaplikasikan
dengan baik untuk mendeteksi diskontinuitas menggunakan probe 45°. Ketika ketebalan
yang dimasukkan pada alat diubah terlampau jauh sampai tak hingga/ melebihi panjang las-
lasan maka probe 45° tidak dapat mendeteksi jarak dan kedalaman dengan baik, seperti
terlihat pada Tabel IV.13. Probe 60° dan 70° tidak digunakan karena leg 1 dan leg 2 yang
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dihasilkan sangat jauh, sehingga hasil yang diperoleh menjadi kurang applicable dan
membutuhkan ruang dan panjang material yang lebih. Applicable berarti probe sudut dapat
digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable adalah probe sudut tidak dapat
digunakan. Keterangan jarak xx dapat dilihat pada Gambar IV.112.

IV.9. Hasil Scanning Sisi F2 Pada Material T Joint

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi F2 :

Gambar IV.1 14. Posisi pfobe 45° pada leg 2 dari sisi F2.
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Gambar IV. 1 16 Setelah ketebalan ditambahkan, kedalaman yang ditampilkan menjadi valid.

Pada penggunaan probe sudut 45° seperti pada Gambar IV.113 sampai Gambar IV.116,
probe sudut 45° dapat menjangkau diskontinuitas melalui leg 1. Tebal material yang dimasukan
dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu penggunaan
probe sudut 45° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada diluar jangkauan/
lebih dari tebal material induk sisi E2. Ketika ketebalan ditambahkan minimum setebal xx

seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan akurat.
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Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 60° dari sisi F2 :

Gambar IV.117. Posisi probe 60° pada leg 1 darl sisi F2.

\

Angle &0.0°

K_Value 1.73 -1

A_Malue 0. Omm

Fower  High
Damping Low

Band 1~4MHz

Gambar IVI 19.7] arak dlskonlultas yang terbaca valid, tetapi kedalaman tidak valid.
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Gambar IV.120,

Pada penggunaan probe sudut 60° seperti pada Gambar IV.117 sampai Gambar IV.120,

probe sudut 60° dapat menjangkau diskontinuitas dengan baik. Tebal material yang dimasukan
dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu penggunaan
probe sudut 60° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada diluar jangkauan/
lebih dari tebal material induk sisi E2. Ketika ketebalan ditambahkan minimum setebal xx
seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan akurat. Pada Gambar
IV.118 probe yang telah mencapai leg 2 maka gelombang ultrasonik dipantulkan dan tidak

dapat menjangkau lokasi diskontinuitas.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 70° dari sisi F2 :

Gambar IV.121. Posisi probe 70° pada leg 1 dari sisi F2.
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Gambar 1V.124. Setelah thickness material ditambahkan kedalaman menjadi valid.

Pada penggunaan probe sudut 70° seperti pada Gambar IV.121 sampai Gambar [V.124,
probe sudut 70° dapat menjangkau diskontinuitas dengan baik dekat lokasi leg 1. Tebal material
yang dimasukan dalam alat ialah tebal material induk yang sedang diuji (20 mm) oleh sebab itu
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penggunaan probe sudut 70° tidak dapat diaplikasikan karena lokasi diskontinuitas berada
diluar jangkauan/ lebih dari tebal material induk sisi F2. Ketika ketebalan ditambahkan
minimum setebal xx seperti pada Gambar IV.112 maka diskontinuitas dapat dideteksi dengan
akurat. Probe sudut 70° yang berada tepat atau mendekati leg 2 tidak dapat menjangkau lokasi
diskontinuitas karena pancaran gelombang ultrasonik sudah dipantulkan terlebih dahulu

sebelum menjangkau diskontinuitas.

Berikut adalah hasil dari pengujian yang dilakukan dengan probe 45° dari sisi F2 dengan

memasukkan t =45 mm :

Gambar IV.126. Posisi leg 2 pada ketebalan material t = 45 mm, tidak terdapat indikasi.

Pada penggunaan probe sudut 45° dari sisi F2 dengan menggunakan t=45 mm untuk
membuat leg 1 dan leg 2 dan memasukkannya pada alat SIUI seperti pada Gambar 1V.125
sampai Gambar IV.96Gambar IV.126, probe sudut 45° tidak bisa diaplikasikan. Hal ini
dikarenakan ketiak probe berada pada leg 1, pancaran gelombang ultrasonik tidak dapat
mencapai diskontinuitas/ terhalang oleh las-lasan sehingga tidak ada indikasi yang muncul.

Untuk lokasi diskontinuitas dimana probe sudut 45° berada pada lokasi leg 2, diskontinuitas
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tidak dapat dijangkau karena pembuatan leg 1 dan leg 2 pada lokasi ini menggunakan tebal t=45
mm. Pada posisi leg 2 seharusnya gelombang ultrasonik dapat dipantulkan dengan baik sesuai
ketebalan yang dimasukkan dalam alat, tetapi kenyataannya tebal material yang ditempeli
probe ialah 20 mm yang berakibat pada memantulnya gelombang ultrasonik tidak seperti yang

diharapkan.

Tabel IV.14. Pengujian dari sisi F2 T joint
dengan t =20 mm.

Sisi F2 (=20 mm) Jarak Kedalaman
45°
60°
70°

Tabel IV.15. Pengujian dari sisi F2 T joint
dengan t = xx mm.

Sisi F2 (t= xx mm) Jarak Kedalaman
45°
60°
70°

Tabel IV.16. Pengujian dari sisi F2 T joint
dengan t = co mm.

Sisi F2 (t= ) Jarak Kedalaman
45° _i

SISI F2
=

Nt

L

I
|
|
|
|

\/‘\

{
f
i

S

Gambar IV.127. Sisi pengujian dari sisi E2 dan sketsa xx.

Berdasarkan Tabel IV.14 penggunaan probe 45°, 60°, dan 70° dapat diaplikasikan
dengan baik untuk mendeteksi jarak diskontinuitas terhadap probe. Penggunaan probe 45°,
60°, dan 70° dengan tebal material t = 20 mm tidak dapat mendeteksi kedalaman
diskontinuitas dengan baik seperti terlihat pada Tabel IV.15. Kedalaman material yang
diubah/ ditambahkan minimum sebesar xx mm pada alat dapat mendeteksi kedalaman dan

jarak diskontinuitas dengan baik melalui leg 1 oleh semua probe. Pada penggunaan tebal

133



material t =45 mm untuk membuat leg 1 dan leg 2 serta memasukkan tebal material tersebut
pada alat tidak dapat diaplikasikan dengan baik untuk mendeteksi diskontinuitas
menggunakanan probe 45°. Ketika ketebalan yang dimasukkan pada alat diubah terlampau
jauh sampai tak hingga/ melebihi panjang las-lasan maka probe 45° tidak dapat mendeteksi
jarak dan kedalaman dengan baik, seperti terlihat pada Tabel IV.16. Probe 60° dan 70° tidak
digunakan karena leg 1 dan leg 2 yang dihasilkan sangat jauh, sehingga hasil yang diperoleh
menjadi kurang applicable dan membutuhkan ruang dan panjang material yang lebih.
Applicable berarti probe sudut dapat digunakan dengan baik, sedangkan Not Applicable
adalah probe sudut tidak dapat digunakan. Keterangan jarak xx dapat dilihat pada Gambar
IV.112.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut :

Butt Joint

1.

Berdasarkan jenis sambungan las-lasan yang digunakan maka metode yang menunjukkan

keakuratan probe paling baik adalah probe 60° dan 70°.

. Probe yang dipakai pada kondisi material yang kurang kuplan, permukaan tidak rata, dan

miring mengakibatkan hasil pengujian yang tidak akurat.

. Sisi yang lebih tebal sangat optimal untuk dilakukan inspeksi dibandingkan dengan sisi yang

lebih tipis.

. Jenis sambungan dan bentuk material sangat berpengaruh terhadap hasil dari pengujian

ultrasonik.

. Berdasarkan hasil articifial defect / cacat buatan, semua probe dapat menggapai lokasi

diskontinuitas apabila kondisinya sesuai dengan arah pancaran gelombang ultrasonik.

. Pada sambungan las-lasan tanpa chamfer, probe yang paling baik untuk digunakan adalah

probe 60° dan 70°dari sisi yang yang lebih tebal (sisi B1 dan B2).

. Pada sambungan las-lasan material dengan chamfer, probe yang paling digunakan adalah

60° dan 70°dari sisi tebal maupun sisi yang lebih tipis (sisi C1, D1, C2, dan D2)
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1. Untuk menentukan lokasi diskontinuitas menggunakan probe normal terlebih dahulu

kemudian diteliti lebih lanjut menggunakan probe sudut dengan tebal material twl atau tw2.

2. Pada sambungan las-lasan T Joint, sisi E1 dan F1 tidak dapat dilakukan pengujian dengan

probe 45°, 60°, maupun 70°. Sisi yang paling optimal untuk dilakukan pengujian ialah E2

dan F2, tetapi kedalaman diskontinuitas tidak dapat dideteksi dengan baik karena ketinggian/

lokasi diskontinuitas melebihi tebal material.

3. Untuk lokasi diskontinuitas yang berada dalam tm (tebal material), probe sudut yang valid

digunakan ialah probe sudut 70° dari sisi E1 dan F1, sedangkan dari sisi E2 dan F2 probe

yang valid digunakan ialah 45° dan 60°

4. Untuk lokasi diskontinuitas yang berada diluar tm (tebal material) seluruh probe sudut tidak

dapat diaplikasikan dengan menggunakan t=tm.
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V.2. Saran

Saran yang dapat diberikan agar percobaan berikutnya bisa lebih baik adalah :
1. Variasi sambungan las dapat ditambahkan agar lebih banyak.

2. Penambahan jenis material seperti aluminium agar dapat menginspeksi seperti jenis kapal
fast patrol.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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