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ABSTRAK

Lima macam teknik pengujian  tidak  merusak dipelajari
dalam studi ini. Dimul &l deri  penguiian amatar, penguiian

radiograti, penguiian ultrasonik, penguiian serbubk magnet  dan

pergaiian  perembi WEE TRy Y E b e s €200 N sy 6 s i g

digunakan dalam fabrikasi figed offehore  stroctuwre.  Femudian
dipercleh suatu  rangbuman  vang menggastarban o barabteristihk

I

at. Farabkterdistibl  vang

masing-masing tebkrnik penguiian bLers

dimakeud berbubungan erat derngarn kemampaan tiap-ti &g pengull an
tidak merusak dalam mendeteksi suatu sambungan konstruksi yang

-

dilakubar dergan pengel asan.

Avyounaan penguiian tidal merusak

Fembrahasan mengenal o

dalam fabrikasi fixed offshore structure,

cankan dal am

cheroan

21 fFi bk asd denis g o o yang harus
pernguiian tidak merusak serta prosentase  dasraly ovang  haras

gdiuii = vl

varwy bver Dakaa,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fired offshore structure khususnya jacket atau
template type fixed offshore structure, merupakan Jjenis

konstruksi yang menancap di dasar laut dan sudah
thikembanghan sejak puluhan tabun yvang laluw. FPlatform  ini

bisa berups suatu konstruksil vang komplit (self contained

template platform) atauw dipisahkan men jadi beberapa
platform kecil sesual  dengan  fungsinya. Ini sangat

tergantung pada lokasi serta perhitungan ekonomisnyaiip),

Urnituk honstruksel platform di Indonesia vyang sering
digunakarn adalah konstruksi yang terpisah-pisah, msengingat
kondist perairvan dan linghkungan yvang tidak begitu  ganas.
Memang hal ini lebibh msenguntunglan ditinjau dari segil
teknis maupun ekonomis’

Firanya sudabh  menjadi tuntutan umum bahbwa suatu
konstruksl yvang dibangun baruslab memiliki kekuatan  dan
daya dukung yang memadai sehilngge bilsa menunjang' sEmua
kegiatan yvang akan dilakukan (gesuar fungsinya)d. Agaf hal
tersebut bisa tercapail diperlukan perhitungan yvang cermat
terhadap beban-beban yang akan bekerja padanya, faktor

Ckelelahan serts faktor keamanan yang sesusl.

Betelah melaiul perbitungan rancang  bangun, langkah
beer i butnva 1al ah bagaimans mewajudbkan struktur yvang  telah
dihituﬁg tersebut, %Eﬁjadi bentuk  yang sesungguhnya.
H&giatan‘inilah varng dinamakarn fabribkasi  dan  merupakan
keglatan yang amat penting karena banyak faktor yang harus

Cditangani. Faktor-faktor itu meliputi masalah  perwajudan

dari  perhitungsan tecoritis ke bentuk  sebenarnya atau
masal ah-masal ah ladin di lapangan T kadang—-hkadang

menyimpang deari o perbitungan teoritis. Oleh karena itu
brutub proseduar pelaksanaan Y arig jelas, benar dearn

aplikatif.
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Seperti kita ketabul konstruksi platform (Jjacket type
fived offshore structuws) terdiri deri bonstrubksi baja dan
hubungarn antara bagiaen struktur satu dengan lainnya

dilabkubkarn menggunakan  pengel asan. Jelas sekali brabima

3 at e

i
Py
]

pengel asan dalam fabribkasi konstruks

EMEAang

petranar: vang penting,

shrgega butuh metode dern teknologi

pengelasan  vang menadatl. Tetapd walaupun telah  dilabubkan
11

pengel asan, semua masibh menjedit tanda  tanyva bila  tidak

cdiltabkubkan penguiian terhadap hasil pernvambungear konstrabksi

tog

b, Fernguiian yvang diperluban biss berups pengujian

merusak fdestructive test) atauw pengujian  tidak  merusak

-

o~

(o destructive test) (&),

v FPada bonstrubksi vang sudabh diassembly atean dierebsi

pengquilan merueak nodilabkukan dan sudah tenty

tidak munghki

b

penguiian tidak meruses vargy  diteraphkan. Urbaads it

dibutuhkan pemahaman tersendici mengenal penguiian  tidak
merwsalk bailk telnik o pelabksanaannya  maupr peEngOUnEENTY &
dalam fatoibkasi sehingoga mampu  mendetebsl kondisi  yang
sesungoubirey & terhadan & ami s g & bometrubel. Dengars

dibuktikannya hasil penguiian sambungan konstruksi dalam

fabrikasivang memenubd persysestan maka hilanglabh sudah

k4

beranu-r aguan terhadap komnstrubsi WAng dibhasilikan,

Sehalibnyva Justru abar meninghkatban beperoayaan

freliability) terbadap hawsil fabrikasi.

Tujuan

Fada studl dnl akan dipelaiari t@ntaﬁg tebni b-tebknik
penguiian tidak  merusal vang sering  digunaban tlal am
fabribkazi  Fixed offshore structure, vind b mel i patd
penguiian amat.an, perogu il an radiogerati penguiian
ultrasonilk, penguiian dengan serbobk magnet  dan penguiian
dengan  penembusarn rat  warna. Di samplng ihu Juga
pengaunaan masing-masing teknib penguilan tersebut  dalam

fabribasi fixed offshore stroactures.,
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Batasan masal ah

Gura pervyederbanaan calab maka  pembabasan yang

dilakukan hanvalah tentang hbagaimana  macam-macam  teknik
penguiian  tidak merusalk tersebut {peErcitl il an amat @,

penguiian  radiograti, penguiian ultrasonik, pernguiian

L

dengan serbubk magnet dan penguiilan dengan  penemnbusan zat
warna) dilabkubkan, serta aplikazinysa dalam suatuw  fabribkasi
fived offshore  struacture. Sedargkan i xed ot fahore
structuwrs vang dimabkewd adalah jacket type fised offshore

atructure,

Metode Fenulisan

Dalam penvyeles

i@ penwlisan inid {mersitad denrngan

tuijuan vang ingin dicapail) ditempub beberapa cara  antara

=1 atauw literastur yang berbubungan

lain pengumpul an redaresr
dengan teknibk penguiian tidak merusak, mempelajari  dan

memabaminya.  Kemoedi an ohi tambah boe

S VEY e

peruzahaan vang terkalt yvaitu Biro Klasifikasi Indonestia
untul bherewawanCara dengan  orang  vang  bertanggung ~jawéb
terbadap pelaksanasan penguiian tidak merusak. Dari hasil
aralisls referensl dan informasl yang  dipsrolebh melalud

srvery ,  disusunl ah sebuab baeeva tulis ind.,




BAB II
TEKNIK PENGUJIAN TIDAK 'M_ERUSAK

it mengetengehkan  macam-macam  penguiian tidak

ht fined offehore

warig man G gunakan pada Fabad ba

amatan (viswsal dnspection),

structwre, meliputi p

e g d e adi oy s i G aadd ooy aphi e test), pengu il an

vl by mesrd b (ulbrasomic t

=ty penguiian dengan serbuk

et (magnetic perticle  inspection), dan el an

dengasn pernentaasan pat warne fdye penetrant test).
Fearigu i an Amat an

amet mr e upa k& sl abh it met ode

e

pencpadian tidalk me digunakar - untuk

bBual) ibas

o g m
i SR S

FET]

-1 amart. o Felaksanaanrty &

aadlal, hiavae relatis  marab,  tidak  memsrluakan peralatan

TR NTREARE AN G mEmi e ik an dorf oo mE s penting tentang

b SR @ e oy asarn dengan spesifikasi VAN

chi gpuar sk s . e ayaoratarn whamsa  pada metode i 1 &l ah

i Prarws memilikis ke

i1

Ferguo s an amatan sebhagail et il ey g a d s o awal

e bracdhapy porogpr@m pergerchal dar matu i diguarakars wrbuak

merichet eb

cacat syarng tampak dard permakasry,  mendapatlan

adlah o

pengel asan dan

bemuarighin adary & m 1l aem Oper

tuijuare-tuduan 1ain. relitian penguiian  amatan  =ebelum,

asan  dapat  mendeteksi kurang

el aina e

Veboi by gdiskomtinyuiteas, sebelum

gy YN e

metode  penguitan tidek  merusak vang

penganatan dan pengubar

& bl asanya
adanya  cacat  dan
adanya kesal a&ban-
& ST ET 155 hrarus cukuap agar  bisa

Bide deerab yvang diamati  tak  bissx




gilibat dengan penglibatan, inspektor dapat memakai
cermin,  bercscope, flashlight atau  peralatan trartuan

lainnya. Kaca pembesar  merupakan peralatan yang  sangat

membantu untulk mendetelsi cacat-cacat vang ukiirannya
kecil. ]

Feralatan pengubkur  vang memilibi  standart numeris
digunakarn untuk  berbagail macam penguburan antara  lain
uwhkuran  sambungan, perakitar, betidabklurusan, titkwr e
lag—-lasarn dan penguatannya, serta kedalaman cacat. Bentuk
peral atan pengulur las-lasgan bisa dilihat pada gambar 2.1.
Feralatan lain seperti contact pyrometer Aar Crayons  juga
diperluban untul mengubur pemanasan awal  dan temperatur

antar pass sesual dengan spesifikasi vang dipakai.

G, 2.1 Tipe peralatan pengulaar as-la

2.1.2 Bebelum pengelaszan

Femeribkasaarn base metal sehelum  fabribasi o dapat
mendetebksi kondisi yang cenderung menyebablan cacat  dalam

pengel asan. Scap, @

affiy, sCale, ataw kondisi permubkaan yang
kurang bagus, bisa didapatkan dengan penguiian  amatan.
Laminasi plat dapat diamati pada potongan pinggirnya. Hase
metal jugs harus diidentifikasi secara visual tentang tipe
darn jenisnya. ‘

Setelah bragl an—bagi an bonstrubksi dirakit prada
posisinva untuk dilas, inspektor harus mengecek jarak akar
lasnya {(root opening), persiapan sisi dan bal-hal istimewa

lainnya vyang Uerbengaruh terhadap kualitas las-lasan. Pada




prinsiprnya inspektor harus mengeceh kondisi seperti
dibawah ini sesusi dengan spesifikasi vang dipakai.
a. Persiapan sambungan, dimensi dan kondisi permukaan
b. Ukuran kelonggaran backing strip, rings atau
bahan-bahan lain yang disisipkan.
. Kelurusan dan rakitan masing-masing batang saat
tlilas.
d. Proses pengel asan dan perlengkapan pengel asan.
&. Frosedur pengelasan dan penyetelan mesin las.
. Pemanasan awal. |

9. kualitas tack weld (las titik).
2.1.3 Selama pengelasan

FPengujian amatan selama pengelasan adalah metode awal
untuk pengendalian mutu. Beberapa aspek fabrikasi Cyang
dapat dicek meliputi

a. FPerlakuan tack weld.

b, Fualitas pass pada akar las dan hasil lapisan

las—lasan.

t. Femanasan awal yang sesuai  dan  temperatur antar

PaSS.
d. Urutan pass-pass pengel asan.
&. Fersiapan akar las sebelum pengelasan sisi kedua.

f. Fenyesuaian dengan prosedur yang digunakan.

Bagian vang paling kritis dari las—-lasan adalah pass pada
akar las sebab banyak diskontinyuitas vang berhbubungan
dengan daerah akar las. Kecakapan" penguiilan amatan
terhadap pass pada ahar  las akan membantu  menghindari
diskontinyuitas dalam pengelasan vang lebih komplek.
Kondisgi kritig lainnya terjadi bila terdapat sisi  kedua
pada pengelasan  vyang rangkap. Hal Etarsebut meliputi
penghilangan  slag dars kotoran~kotoran lain dengan
chipping, arg gsuging, grinding untuk menghasilkan bentuk
permukaan yvang sulus.

Jarak akar las harus dimonitor sesuai  dengan  urutan
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atau proseduwr pengelasan. Disamping ita juga  kesempurnaan
tack weld, clamps, atau penguat-penguat vang direncanabkan
urrtuk mampertahankan Jjarak  akar las  sehingga penetrasi
sambungan dan keluwusan bdsa di jamin.

Fenguiian lapisan las-lasan bhiasanya dibkhususkan pada.

Brertuk bead  dean pemberedban antar pas

s, Wmamrya 1o
dilabkuban d@ng&n mengankil patokarn o standarrt ketepatan
twerkmanship standart). Contob standart likat gambar 2.2,
Masing-masing Tapisan las VA ditasilban harus

dibandinghkan dengan lapisan vang bers

Eual an pada standart
hetepatan. -

Hila pemanasan  awal  dan temperatur ant ar DaResE
diperlukarn, hal tersebut harus dimonitor pada waktu  yang
sepsiial dengan perelatan pengubue temperatur dan peralatan

lain yvang dibutuhbkan. Banvaknys  heat  dinput, wutan dan

penenratan pa

pass pengelasan barus diperikss untuk
mempertahankan sifat-sifat mekanis dan batas distorsi yvang
ditjinmbkan.

Ltudke men jamin kbualites: las-lasarn maka  masing-masing
lapisarn las barus dicek secara amatan  olebh  tubang ‘laﬁ
sestlal  dengan wwltan ker iz, terhadsap  ketidabkteraturan
permubaan dan kebersihan antar pass. Hal il dimaksudkan
untiuk merricpbed ndden 1 ter jadinya w1 @ el uasion at &

proroei tas,
2.1.4 Setelah pengel asarn

Hal ~hal yang perlio diameti setelah pengel ase

brer-ibkut int
a. HWojud akhir las-lasan.
. Ukwran las-lasan.
c. Luas daerah pengel asarn.
g, Hetelitian dimensi yarg dibasilkarn.
&, Banveknya distorsd, |

v Femanasan akbiv.




Polish and etch
thus surface

Marcro sample

Tack weld macro sample
to plate with etched
surface up

Duplicate fillet
weld on this side

Polish and eteh this surface

Macro sample

Tack weld macro sample upright

. 10 plate with etched surface out
Dimensions are in inches

Gh. 2.2 Contobh standart ketepatan pengelasan untuk

peEngel asan dengan groove {atas) dan fillet {(bawah)




tarn waaran diskontinyul tas
diskontinyuitas pada permukaan hasil pengelasan yang dapat

dideteksi dengan pengamatan adalah

A e

EBanvyak

L=
b
.
cl.
e.

f.

lmbih

Ghr.

Crack.
Undercut.
Overlap.
Forositas
Fernampang

Febkasaran

codes darn spesifikasi

yang dapat

darn slag inclusicon.

yang

las-lasan vang tidak

daerah 1las—] asan.

men jel askan

diterima. HBeberapa

baik.

jelas-perhatikan gambear di bawal inid{1),

-

;’M‘L wh ﬂt l"ﬂ‘"

B RSk il ot

et s
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s\\

.‘

N
wm ; w mr.m..%:,z

Yy v""\;,'a"
b e R

VISUAL APPEARANCE OF UNDERCUT

VISUAL APPEARANCE OF WELD CRACKING

o

2.3 Diskontinyuitas yang bis

penou i an

amat an

&

gideteksl pada

1)
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trtuk ketelitian pengamat an diskontinyuitas,

permubaar

lasan harue  dibereibban dari okzida atau
slag. Operasi pembersihan harus dilabukean secara hati-hati

untuk mexribd riclan i tertutupriya disbkortinyuiltas clar i

iJ

pandangan. Sebagai  contob bila hammer  digunakar untuk
menghilanghkan slag, maha'békagvhammar dapat menutupl crack
tertentu. Shot blasting juga m@mmmqkinkan permibkaan weld
metal menjadi halus den menyemburnyi ban cacat.

Fetelitian dimensi las-lasan ditentukan dengan metode

penguburan bonvensional . &lat wkur abkan menentuban L E

ukuran kaki las masib dalam batas vang  didijinkan, can
apabah terjadi kelebiban kecekungan atau kecembungsan.

Untuk perngelasan dengen groove tinggi permukaan las

harues sesual dengan persyaratan  spesiftibkasi Brroi bt ol s
bertulk permukaannya.  Unumnya  las-1lasan yariyg  omilus dan

vhkurannyea  seragam,  amat chi bt ubik o, Imi i setrabkarn

las—lasan merupakan  bagian permukaan W EFG terlihat
sehinggs dituntut bentuk vang baib.
Apabila prosedur penguiian amatan dilakubkan sebelum,

sl ama dan s

smudal faberibasi maba bisa menirngkatkan  mnilai

kepercavaan suatu produksi.
Fengujian Radiografi

Fergu il an rachi ografi terhadan sriat Vas—1 asan

mengounakan sinar X ataw sicar gamma untuk menembus suatu

obyyelk dan mendeteksi ada tideknys disborntinyuitas  melalui
bayangan pada peralatan pencatat  atau  medium penglihat.
Mediumnya biasa berupa film radicgrafi, hkertas Beral tif,
lavar atau peralatan deteksi radiasi secara elektronik.
Umumnya £31m el o e i dipakai urituk mendapatban

pencatatan hasil pernguiian vans permaneni?) .

Bila ohyel vang diuji  ataw unaricyE ae—lasan
dikenal radiasi  maka sebagian radiasi  tersebut akan

calr merl alui

digerap, ditamburkan dan sebagian lagi diterus

daerah las-lasan- dan  tergantung  pada density, keadaan
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logam, ketebalan, dan karakter radiasinya sendiri. Variasi

radi sl yang ditervskan mengbasi lhan perbedaan kebontrasan
pada medium pencatat. Konsep ini digambarkan seperti  pada

gambar 2.4732).,

 Source of
radiation

/ : Test item \

Film

Plan view of radiograph

G, 2.4 Konsep penguilan radiografi
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Bagi an-bagil an VAT Prarus adda praed & peEnguil an
radiografi adalah s
a&. DBumber radiassly sepertl mesin pembangkit sinar X
isotop radicaktif.
tro Obyek vang diradiografi.
o, Peralatan pencatat atau penglihat vang berupa film
radioogradtil dan i ey .

d. Felaksana radiografi yang biss diandalkan.

. Peralatan untul mesproses $£ilm ataw mengoperasiban
media pencatat. _

f. rang veang  ahli o eenafsirbkan hasil DErIg 1 an
radiograti.

~ L

2.8.1 Sumber FRadiasi untuk Radiografi

(1) Fembanghkit sinar ¥
Frimnsip kerja pesawat sinar ¥ ialah  dua  buale kubuhb

Tistrik katoda der anods diberi perbedaan tegangan listrik

varg cubkup tinggit dan berads diorusng bampa. Fada  katoda
{vang berupa filamen) abean dipancarkan elebbron dan karena
dalam tabung hampa mabka elebtron-elebtron dari katods aban
bergeralk sangat cepat ke arabh anodsa. Ter jadi Lah tumbuban
dan elektron akan kehilangan energi vang  berubab menjadi
panas {(sebagian besar) dan  pancaran  sinar X fasebagian

Lecil).

Target wollr.
Filamen rget wolfram

Kabel /

tilamen Dinding !
gelas // 4,0 \
\

Radias) sinar X

Gh. 2.9 Fonstrukei tabung sinar X



Tabung gelas harus hampa, tanpa tabung vang baik maka

elektron dari filamen tidak akén sampal pada terget
akan menumbuk molekul-molebkul wdara  sehingga  energinya
hilarng. Hampa jugs melindungi filamen dari obeidasi
sehingga tidak rusak. Banvaknya elektron yvang dilepas cleh

batoda (11 amen) &, 6

branding  dengan &wug varng  diterikan
kepada filamen sedanglan tegangan positif  yvang diberikan
ancda adalah berbubungan erat  dengan  kecepatan  elebtron
menumbuk anoda (target)  dan mempunyai  hubungan  dengan
engrgl sinar ¥ yvang dipancarkan(il).,

Fada wmumnya semua alat pemancar sinar X yang  ada

sebarang sama dengan prinsip diatas {lihaet gamber 2.8,
> : f .

Variasinya terletak pada bentuk anodanva, misal ada  anoda

(target) vang berputar, ada vyang runcing den ada W ETC

datar. Di samping perbedsan tersebut  ada juga perbedaan
dalam sistim pendinginannva, bkestabilan tegangan  tingod
dan arusnva.

Bahan target biasanya harus dipilib dari  baban Varig

mempunyYal pomor massa vang tinggi, titik  leleh tinggi

mudak  menghd langhan panas, dan tidak METICIL & pradd &
temperatur dan hampa yang tirggi.

Fattor—faktor yang mempengaruhi sina ¥ antara  lain
macam tarqget yvang dipakal dan macam tegangarn vartg dipakai.
Daya penetrasi sinser X (guality) tergantung  pada  tinggi

photon. Quality akan sama kalau tegangan  vang  digunakan

sama meskipun target berbeda. Tetapi banvebknyva radia

fquantity) tak sama untul  senus macam target material.

2 L]

Fada prinsipnya penetrasi szinar X ditentubkan oleh

Ree goee oo ene dee g o g
EXEREREFTIYY

tegangan (EV) vang dihasilbkan oleh pemancar sinas X,
Fumus dibawab ind senyvatebkan hubungar anteara kY dan
panjang gelombang sinar ¥.
12

i 74 A
A bt A

dengan @ kY o= Eilovoltes pesawet sinar X yang dipakai

A= Fanjang gelombang sinsr X
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Jadi makin besar kEV-nya maka makin kecil M f{panjang
gelombang sinar X) sehingga makin besar daya tembus ‘sinar
¥. BGuantity sinar % {jumlah  sinar X)) dapat diperbesar

dengan mengatur (memperbesar) arus (mA) filamen.

(2) Radioiscotop pemancar sinayr p

Tidak semua sumber isptop radicaktif pemancar sinar
dapat dipakai uwntuk  keperluan radiografi. Faed suatu
persyaratan yang  harus  dipenubd untﬁk dipakal sebagai
sumber untuk radiografi antara lair s

™2 (half life) Car 3 anrnga.

i

= Harganya marak. N
Intensitas sinar besar.

---- Energi vang dipancarbkan tidak komplebk.

~ Gpesifik aktivitasnya besar sehinggae dimensinya
kecil k

Fadium (Ra—224) adalabl isotop radicakiis vang pertama
kali dipakai untuk radiografi, sadah didapathkan dari alam,
tetapi setelah diketemukan Co-60 dengan dalan pembuatan di
reaktor nuklivr maka pemabkaian Ha-226  berkurang, demikian
pula setelah  ditemukan Ir-192 vang dapat menggantiban
Co-&0 dalam beherapa pemakaian. Kemudian setelah ditemukan
Ce-13%7 darn Te-170 maka pemerikssan las-lasan bahan  tipis
sudah tidak banval dipakai karena mempunyai dimensi  yang
besar (apesifik activity rendah) sehl ngoga hasil
radiograti karang baik.

Farena isctop cukup berbahaya dan selalu  memancarban
sinar ¥, maka diperlukan peralatan kbusus untuk mpengatasi
hal tersebut yang disebut kontener. 6da 2 tipe  kontener
yaitu

a. Tipe memindahbkan (menggerakban) sumber iscotop dari

tengah-tengah kontener fehielding) ke permubkaan
Lontener saia dan  wumumnya  hanya  mempunyail sata
arah berkas sinar.

b. Tipe memindahkan {menggerakban) isotaop dari

tengah-tengah  kontener ke suatu titik Yang



dikehendaki. Hiasanvya berkas sirnar dapat
diubah-ubah dengan kolimator zesual dengarn

Eebutuhan.

kontener -

\
shielding (I'h)

-

konektor untuk sambunjpan
ke krank

kontener
—~inntop
- konektor untuk merubah \ \
posisi sambungan N s
< \\rl../ -~
st I I
St e _--_‘-”;—;———7‘"7\‘
] 7 \

sbielding (Pb) | | -

Ghie 2.6 Hontener tipe 1 {atas) dan tipe 2 (bawah)

Fenggerak isotop dapat bermacam-macam baik  secara
mekanilk, elektrik, hidraulik ataupun  preumatic tetapi
pegoerak secara mekanid lebih banvak dipakai barema lebih
mudah mengatasinya.

2.2.2 Interaksi dengan Materi

Fartikel atau sinar X dan p vang mempunyai hecepatan
tinggi ketika memasuki atom ataw materi akan berinteraksi
dengan atom ataw materi tersebut. Interaksi  vang  ter jadi

adal ah
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Interaksi elelktron dengan materi.
Fetika memasubkil atom elektron akan mengal ami interaksi

baik dengan elebtraon yvang menoelilingi inti ataupun

dengan proton vang bermiatean positip. Dalam  interakei

elektron abkan mengalami perlambatan dan duga posbel okan

e abiriva

HER ARSI RA T

Bimgoge ada  energl  yvoeng  dilepesskan berupa

&
sinar X.
Interakzsi proton dengan materi.

Froton bermeatan positif satu, dalam memasubki inti akan

timbul gaya Coulombls yvang bekeris bhail  pade inti atau
-
glektran, yvang terjadi karena

T

““““ Elebktron aban terlempear e lusar dari sal ah

bualit darn akan oid Lagi aleh elektron dari

Euiit astomnva sehingoge dipancarban karakteristik

T
7y dag A

Hioodnti dar ter dadi reabsi

Froton aloar mem
intd. Dalam reaksi  ind aban terlempar  peobon

atau meutron,

Interabtar alpha fov dengan mal

ST F e ti pada protorn,  tetapd  karena  alpha

clarn muatan lebdd b

ks

MY & i a3 ¥

© omaka gava

Conad cont yarg timbal juge besar sebinggs thavy s 4

abar 3 o Dergar demid ki an §a tempulh a&lpha

el am ma mers fadd pendel,

Interak vomact e i,

airnar ¥ dan p o

Oimar X dern 0 bala memasakl sosecbd oM 1l ek iy

diperlensh {attenuasi)

T ) dergarn rumaes o trawad
i

Py . e ¥ ¢4
I = 1o e H

dernaan T o= Intensitas sinar X ataw p setelah  menembus

mat e al.

= tebal material.



- X~

bt

IO ———————— e —

TV

Cihv, 2.7 Intenaitses

than sesudaht menembaas material

-

o pelemaban sinar X dan p oabibat interaisi  dengan

materi dapat dibedsban  atas 3 peristiwa  tergantung

kepada energl sinar X Yy vaitu
-~ Efelk fotolistrik,

Frergl sinar X dan p  vang rendah dipindahkan
elebktron  dari st o

5

slurubimya (diserap)

sehingga  elektron tersebut  terlempar Leluar

derngan enerogl hinetik

L

Chesagrary ¢ ikat elektron.

B = eneral sinar X ataw p (photond.

Ek = energi kinetik.,
Hambnar an compton.
Ermergi photosy yvang  mengadakan interaksi aeyab
hesar dibendinghkan  dengan enerqi photorn pada
peristiva efelk  fotolistrik, sehingos sebaglan

i photon diserap elebtron atom dan sebaci an

1y

masih bevupa photon dengan energi W ETICY
lebih e ab clar i T Y ot o semal a
(i hambaa ),

= Fembentubkan pasangan.

Erergl photonn ind lebih  tinggi SreEr gl

photon yvang menyebabkan hamburan compton. Dalam

ot g wl: dnteraksi dind skan terbentuk pasangan
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2lektron posi bl f {posi tron) cdar a2l ektron
regatif. Froses ind terijadi bila  energld phoct o
1,023 MeV.

L e T ¢

2,203 Film Radiografi

a. Pengertian dan Elasifikasi film radiografi.

Film merupabkan salab satu alat deteksi atau p@rwimm
gambar dari suatu obyvel radiografi.  Fada  umumova  film
radi oo afi ini o terdiri o dari plastilk yang T &SR ar an

fcellulosa-acetat~bare), dan kedua bidang sisinyva dilapisi

emul 51 gelatine (sebagail proteksi emaled) yang di dal amrya
. -

tersehar moerata Lap: emilai butir-butivr  kecil {fime
grain) dari susrensi silver hallda (misal AgBe) . Gamber di
bawah irni menunjukkan strubktur vang  terdapat rada Film
vadiografi.
. Loapad san el 4 ndurng
gimal sl .
27, ( LR | . o
\\ \\\ \i§<\<Q\\ \ . Lomisan emual si
\\\ S0 \\\\ et g i e T
c WOVEGENTE GQB? .

WY oo Flastilk bty ansparan
W\ \\ N \ \
>\ \\\ \\\\Q\ B (cellulosa acetat)y
/ ///,////// (PP EIPS // A

urntuk

flebaihel dan tak

Gir, 2.8 Struktuwr film radiografi mudaby pecah.

Lapisarn emil sl {(senvawsa Agky) 311 cangat senaeitif

terhadap cabaya, baik cabaya tampak maupun sinar X atauw yp.
Bila simeor X dary p jatub di atas  emalsil o dnd, o maka

terjadilab salah satu pro

interaksi, dimana elebktron
yvang dihasilban oleh screen akan mempergarubl emulsi dan
terionisasi sehingga terbentul logam Ag (perak). Logam Ag
vang terbentuk masib  belum terlibat  dan  ini dinamakan

bhayvangan latent. Rila dipro

developing  lebdbh lanjut,

mabka terlihat bavangan hitam s

sual dengan eNposure  Yang

e ey i 1Ty Yt e




Frinsip dasar wituwk  memeriksa  gambar radiografi
£

adal &b melibat variasi kebitaman suatu film. Bila bagian

film yvang terbena sipar lebib banvyvak  akan tampak  lebih
RBitam  dan ind dissbut densitinva lebih  tingod at @&l

sebaliknya hagian Film yvang hanva sedikit  dikenal  siner

abkamn terlibat lebdb btrsespeorant, derm il dasebat densiti

IR R ) .

rendaby (under e

Fertyerctear cler

itd dind didmamabarn radi ographil c-contraant
(hontras radiograti) yang dipmnqaruhi'mlwh bebrerapas faktor
anterad lain kontras saubyel,  bontras  Film, energi sinar
vang mengenalnya, soreen vang  digunakan, scabtering  dan

pemrosesars i lm, v

Fontras film adalab kemampuan £ilm untuak  mendeteksi

dan mencatat perbedaar edposwre  dalam  bentuk perbedaan

densitt Film. Itulabl sebebrnya bontras film adalab salah
satuy faktor vang mempengaruabl matw radiografi.

Frposwre didefinisi ken sebagad basil kald  dintensitas

sinar, I dengan waktu pernvinaran, ﬁ ataw  GCi-menit  warbak
sinar ¥ daroomiomenit untual sinsr X

Film radiocgrafi umumnyva dibust dengan variasi  emalsi
untuk mendapatban tingkat  kootras film  dan Juga  untuk
mendapathken berbagedl tingkat  bkecepatan film, C@ﬁat dar
lambatnyva film dipengarubi olebh besar kecilnva butir-butir

Aglr vang  terseboar meratea daleam emalsi.  Makin be

butiv-butiv AgBr, maka fiis  tersebut makin cepat  atau

sebaliknya.

Dari bessrnya  ukwran bativ-botier AgBr ind, maka Film

dibagi atas 4 klasifik i, yailtu @

I

1

1. Extra five grain (8

Mempunyai kontras vang tingol  dan sensitivitas  yang

tirmggi, tetapi  waktu pervicarannys lame. Digunaban

urrtuk high voltage X-ray machine dan untul pemerilbsaan

chyyel-obyved metal viogar.
R

2. Fine grain (Kelas 11D

Mempunyai kortras yang tinggl, tetapl waktu  penyineran
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e

lelih cepst dari nomor L.

Ee Mediwn Ffine orsin dkelas I

Dissbut Jjuga mediwn speed film, bkontras agak kwang dan

oy
o

TSR

wvaktu penyvinaran lebih cepat

£

. Coarse graln (Kelas IV

Disebat jugs high = film, cepat hampir 2

ot oel tdan

bali e i I TWT T 3. Untuk

ol clak h@qiﬁu gl ).

Becara ringhas bisa dilihat pade tabel di bawsb i,

Tabel 1. Klasifibkasi Film Radiografi

Felas [ Felas I1 trelas II11 Foelas IV

BRaik —— Ftualitas gambar —— Furang

Lambat e——— FKecepatan £ilm —s  Oepnat

bre Femro £ilm

Film vang telah disinari berus diproses  agar  gambear

laten yvang terdapat pads film teresebut  dapst  menjadi

belibatan. Peler jasan pemsrosesan inl sangat penting harena
kesalaban dalam tebnil proses akan mesbuat Film  tersebut
tak berguna lagi.

&y thimual &d hraris disisphkan

Sebelum YA wE:

Taruvutan-larutan dengan bonsentrasi yvang cubkap,  temperatur

darn tempo pemr o A sesttad deng rebomericdasd char i

pabrik. Perlenghkapsan  vang dipergunakan &l ah tanoki

FoE I CHES €S BT trarg e i lm (RISKARES HECRArT &@ry

Ferusabkan-kerusakan pads 1l selama  pemrosesan. Eeadaan

T i & g amery  darid

ruangan aelap (derk room) harus n):aly

cahaya vang tidak diinginkan.



~y 1
o

St I

Fetgrangan gambar

o= Larutan develop

B o= Larutan stop bath HAeetic acid + water)
o= Larutan $iser

D o= Foncuci akhir

FoAzo®t)  merubah 3¢y

¥
i
i~
-
b

avla Larutan devel oper
{garam) vyang telah disinari mendiadi Ag {metal) yvang hitam
warnanya. Lamanyva dalam larutan ind 58 merit. Fada 2 o o
bath, menghentikan proses behilaman. Dapat dilakubkan  pada

air biassa dengen lama pros

1-2 menit. Pada fizer, o
vang tidabk disinari aban  dilepasskan  dari film, can

2o

menguathan gamber yang telabk terjadi , lamanya 10-1% menit.

Fada air b o {yang sedeng mengaliv)  uanbtul mesbhersibkan

cdari simas a3 ster , )l amarry s 20 menit. Sebelam film

dikeringkan adal am alat pergering Cdrdver), dapat
.

dicelupkan untuk waktu 1/72-1 menit dalam larutan  aeroscl,

untuk menghilangkan bekas butir-butiv aiv pada £ilm.
2.2.4 Fualitas Hasill Radiografi

Fualitas hasil radiografi ditentuban oleh sensitivity

vang terjadi. Semsitivity sendiri merupakan hesaran o untuhl
menguhiy kepresisian hasil radicgrati. Sedangkan hesaran

Yarng mempengaruhi s

msitivity  adalab kontres radiografi
dan definiei radiografi. Radicgrati vang baik  dibazilkan

dengarn persyaratan bonty as

timani dan definisi baibk.
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[
kontras rendah Fontras tinggil
defiri sl hwrang ’ definisi baik

Ghe 2010 Hasil Radiografi

Fortras adalah perbedoasn densiti deri  daesrab-dasrah
rada film hasil radicgrafi. PFila perbedaan  densiti IEE R
maka kontras mabkin tinggi.

Forntras dapat dibaogl menjadl 0 yvaitw  kontras  benda

darn kontras f1ilm.

. Fomtras benda.
Kontras benda adalab bontras yvang disebabbkan oleb benda
itu sendiri, akibeat perbedsan tebal, densiti dan energi

et sl

el B B S ' - mm s ) eme
ni—.n—-.‘—.._—-_.b,.-__..‘ - - —— - —.

Bahyaknya
oenetrani
?intensity)

Al Hagil
iy radiograli

Ghvo 2411 Hasil radicoradi yang berbeds hekontrasanrya

pada ketebialeon vang berbeda, tetapi radiasi sama




o KFontras film.

Hﬁntra9 Film i

brabibarn adanya senbredaarn dntensitas
varg kelusar dari bends yang diperiksa pada  bagilan  tak

bercacat darn bercacat.

Ferbedaan  tersebuat dituliskan dalam romsas sepertl
bevi but

Al = Tx = 1A tuwvmuwovnmnvmvvmiounununsuwsneres L2

AL o= pee

irnterneitas

I = drtensitas sinar yang keluar deri bernda tarrsa
cacat. -

Ta = intensites

sinar yang keluar daril benda vang

racat .

Definisi  radiografi addal ab srat Lk ary WETCY

berbaenaan dengan ba

vandgarn  dari bhasil adioorafi. Buatu

brayvangan basil radiografi  dibkatakan  menpurnyveai  dedini
i

i

ik &

abhila batas degrab-daersh yang  berbeds  densitinva

atdal ah tadam dan delas.

Glvo 2,12 Hasil radiografi dengen definisi hkuwrang (kiri)

gan definisi bhaibk (kaman)

Besaran—-besaran yvang berpengaruh terbadap definisi  antara

Tain ketidaktajaman geometri (geometrical wnsharpn )

o

ketidaktaiaman asal (inherrent unsharpne

), dare Prambur an,

a. Fetidaktaiaman geometei.

Fetidaktajaman opometri  adelab  suatw  parameter  yang




.

Craddi asi

.y
)

i ukue

definid

menentab an 0 T Y dengan

mengubur lebar penambra (Ug).

Ursharpre geometrical

Diameter sumber

t = Tebal  material WA

SFD

diperiksa ~

film

bree

sk eny

Jarads

A

_’l i"_Ug

Gtr, 2013 Penguburan perunbe a

Fetidaktaian o

TR

b

Eetd dalkt e daman ovang mempergarab

definisi pade Film. Fenvabah jadinya ketidabktaiaman

0l sctad ah

el e ter e sl s ol aeld

[S1 4]

W ETTC)

melalul Film., Terles elektron tereebat abkibat efel

Iy &

hambaran compbor dan efek fobodlistri Elebktromn  akan

meambentul sudut o &l &

{3ERTy 21 oyvang, datann sehingga

derfind si Lo pengarulb., Fetidabktaiaman aEEd ARE Nl

. -
diatasi, tetapi pengarubnya kecil.

Hambaar an .

FRadiasi hamburan adalsh radiasi yang  datangnyve dard

&

el am

toi ek

ala - arabh abid et vk @ et amea .

pantul an

peber daarn radi ografi et sl Framboae s irsd

diinginkar kerena  oban mempengarubi definisi.  Sudut

fed pvar ) hiagmbaarars tersebuat fergantung precda

energi radiasi utama, makin  tinggl  energl radiasginya




wint

adibkrya. Hal

makin kecil sudut i bambaranrnya dan

irni kissa dilibaet sepertil gambar ol baeady i,

RADIAS
ENERGI
RENDAH

RADTASI

ENERGI
SINAR TINGSI SINAR
HAMBURAN | HAMBURAN

; / ) /
\ / | N/
~ ¢/ « SUDUT 7 S~ | ¢ SUDUT
HAMBURAN : / : - HAMBURAN

’

- —— e -

-
Glr. 2. 14 Budut sinar hamboaran
Fadiasl hambuwran datangrye  dari wegala  arah,  maks

penyehabnyva dapat berasal dari benda vang diperiksa  atau

benda-berds lain disekelilingnya.
Hamburarn radiasi mabkin besar apabila  vang diperiksa
a0 brenda Juge

makin  tebal. DI osanping ituw rapat mass
berpengaruh. Makin  kurang rapat  massanva, makin  besar

~y

hambawan yvang  terjiadi. Pade gambar 2019 dituniuklan

Brambar-an vang ter joti pada benda vang diperiksa.

5*“‘*--- SUMBER

DIAFRAGMA /':, ‘\\\
//'f ' N“\ ‘ g

FILTER—> ##%f§§ =

'\ BENDA YANG DIPERIKSA
IAMBURAN SAMPING

FILM DAN KASET

HAMBURAN DALAM \
: |
RADIAST  HAMBURAN [ ‘// \
*CL,- —l==

Glra 2,10 Hambaran pada benda yang diperibsa




Sedanckan pengaruh

aital ah

radiooprati

gambar 2.148.

jel as

26

bramburan pada benda terhadap hasil

sekali, seperti terlihat pada

SPECIMEN,
(BENDA

FiLm

-

|4 b

AN

b
-

. ,zv. ki
,5 5 1}'{‘(;)"!

Gl 2016 FPengaruh

Fraes

Radi asi tyeambroog &

sekeliling obyek vang di
Giamnbear

1

ataw bends ain,

samping yvang bers iy

X

hambur an sehingosa defin

terjadi hambwrarn dan def

Fambaaran terbades dedfinded

Al

il 1ioaraf

hiewa disebabban  olebh bends i

ner i bhsa, misalnyva dinding. Tamtai
1

17 meradry Jul ks akidbat Frambinar ar

Facta Liri

tet s

i yambar

aebe] ab

tanpa

iemi brad k barar ,

inisinya wrang.
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N

Veampa haombnar an Datarig hambur an

Ghro 2.17 Akibat hemborern samping pada hasil cadiografi

Radiasi hambuwrean blsa o juga  beras dar i bragi an

belabang benda vang diperiboa AT i ssanva disebhabban
k i * ¥ e b

oleh lantal ateauw hends  lain yang terletak  oi bel akang

bernda vang diperiksa.

. .
-

-
-~
-
- -,

' BENDA

rn.u N :' ,m
; HAMBURAN ‘““‘“‘“‘:-;.r =,
: ) BLLAKMJG\ ,c' ! 'l ' | \ ' |' "‘b
'

LANTAI ”“‘sm\\m&\\&w‘\x\\ \\\&\\\\\

- - —t o
Mo = = e

-

3

.- - »-.-__l

4

t
[}
'
[}
Py
I 1
! !
1
A
|
]
1

~
-
- -

'
[
'
'
1
'
[
J
X
e
'
'
1
'

'|
Gbv. 218 Pengerub radiast hamboran yang datan 3 e i

bagian belalkang benda yang diperilss
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2,2.% Cara Mengurangl Hamboaran,

it
z

ficta beberapas met e urntul METCLFT &Nl at

T
3
o
1!
3

menghindarkan terjadinvae  bhambaran,  antara lain d

erear, mask, kolimator, filter, dan shot.
o~

Ao AT EETT S

metal tipds  vang  diletakban mengapit

film Fungsi socreen di samping menverapg semaa

radiasi hambwran varng tidabk diinginkan, juea  berfungsi

sebagl pemancar elebktron, dan elektron indlah  yang  abkan
menghi tamkarn  film. Fearena elektron tersebut  berenergil
rendah, mabka mudabl untuk dissrap olebh film zehingga  film

berfungs1i urbubl melindungi film

menjadi hitam., Jodi eoreen
terhadap  hamburan  dan menperpendel waktuw ey 1 rrEr an
(pemancar elebktron).,

Gombar .19 merruar ke b s letal: O €T prada kawet.
FKedua scoreen tersebut mengapi bt £i1m. Bagian yang mecabadap
sumber oi katabkan soreen denen dan bagian yang letabknya  di

belakar o Film dinamabarn scoreen belakang.

i [ o
e _wmrmeer O

Y /
./leé[lﬂl [[m/[/[/ll(/(//ll/[{/[[{h Z '

AR

.
'n
.-

1
-~.,;‘

_[E/I.’J. JUITRY) [ZZIZIZ[Z/JIUL -Lull[l

o -“v,',' .’-a ,, ,

‘H\\\\\‘~» Soreen belakang

Gl 2. 19 Penampang kaset yang beridal

&

ern darn Film

€

&

£

SQecara garis besar sereen dapat  dibagi ey jacti
sesual dengan metal yvang diguraban yaeitua oz
1o Scvreen metal (timabh bitam, tembagea dan begil)

tlowrescent (Cal)

)
47

B Boreen metal louwrescent (gabuongan dua diatas)




e

o

b. Mashk {oonutup).
Mask adalah pernutop vang diletakbkan peda sekeliling
benda dan memnpunyai berat  jendis  vang lebib besar  dari

benda vang diperibksa, vang  berguna  antul mengabecrber

radiasi bambwran vang da Amprireg.

Ferutup ter dapat berupa  timah  hitam, tembaga

atauw besi. Ads kalanve diguakan 111in hariwme ataw bismuth

vang merupabkan absorber  radis varg  baik  dann muadah

dibentuk. Gambar 2.20 memperlibathkan kegunaan masking pada

suatu peker jaan radiografi.
(=
\\\\\g_ga
|
Tt:\\\\,
h 4
\ Mask

Gla. 2,20 Masbing dan Kegunaannya

keterangan gambar

A s Radiasl vang tidak mengenaid brericls abkan dig

T )

darn hambaran van dadi bisa berbarang.
B Hoabaaran benda vang diserap  akan  sengurangid

Firgagir vang termakar.

. Folimator.

Kalimator adal ah

Wdah satu alat  unstuk mengarabboan

radiasi vang dipancarban  oleh  sumber dan terbuat dari

logam penverap raci a (Limab bitam) .  Dengan mengeareahban
radiasi utama ke benda  sasaran, maka  akan mengurangi
penyebarannya den hal dnd akan mencguranagd radiasi b @b g

yvarng ter jadi.,

Ada bermacam-macan kolimator yang disesualbkan therigear

kegunaanryva dan secara garis he dapat dibagi  meniadi




AW

dua, vaittuw kolimator satu arabh dan bolimator  panoramilk,

fAgar lebib delas lihet gambae 2021,

te sumher ' ‘

75 2 ——— S
)

sambungan
ke sumbepr

| v
N

>
shielding
N 12238

_U-238

——<timab hitam

aral
radinsi

\ timah hitam

Ko!imator panoramik

A1

Kolimator satu arah

oy

Gh, 2.210 Hentob-—bentobk bnlimator

. Filter.

- Filter adalah  logem tipis vang diletakkan  antara
sumber dan benda  yvarng  diperibea,  Gunanva  adalal untuk
menyorap energl radiasi ovang rerclab dan meloloskan energil

radiasi vang tingoi.

e. Ohot atiram)

Shot digolongkan dedam  masking, terutama  dilabkukan
pada benda vang bentuknya subkar dimeasking, missioya bulat,
lonjorg, dll. Shot bertodvan untuk mengurangi  bambor an
derngan  cara memberiban Butiram-butiran FrER Y G A i
sekeliling benda varng ol per i s,

Fada gambar di bawab  terlibat cara mengounakan shot
pada suatu peker jaan racdi oogradi Cara  melabubkannya sama
saperti prachia masking, Prarya i wiri digunakan

butiran-tbutiran logam penverap radiasi.
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sumber
kotak
G, 2.22 Cara melahbukan shot pada pehker jaan radiografi
Cara mendeteksi adanya hamburan pada hasil radiografi
dibagi menjadi dua, yaitu :
= Hamburan yang datangnya dari benda dan bagian depan

tdari bends yang diperiksa. Hasil radiografi  yang
disebabkan hambuaran ind bawr  atauw  termakan pada
bagian pinggir {edge cutting).
~~~~~ Hembar an yang datang deri  belakang bisa dilihat
dengan  menempel kan pada  kaset bagian  belakang,
proanor timab Bitam. Bila nomor timah hitam  tersebut
tampak pada haszil radiografi  maka hambwan  dari
belakang berpengarub.
2206 Membacs Bensitivitas Hasil Radiografi
Untuk  mengetabul kualitas hasil radiografi, maka
harus diketabual sensitivitasnya terlebih dabulu yang dapat
gitentubkan dengan menghitung tebal (diameter) penny  kawat

vargy dipakal .

Frosentase sensitivitas = e 3 JO0% (o v i nvnrassnane (3)

T
t o= tebal kawat penetrameter (prenny) terkecil yang
terlibat.

T o= tebal benda (las) yang diperiksa.




Bila penetrameter vang digunakan adalah  tipe  lubang

(ABTHY mabka penentuan

reitivitasnys seswal dengan rumuas

beribkoul ind.

P € B
by
XY
dengan
- o e ot e PRI G S T - ®,
o= meneilivilbas Lok Y

T = Tebal penebtramneter
o= diametsr lubang terbkecil vang termpak pada hasil
radiograti

0o tebal bends vang divedddiogreati

Comvboh oaersl tivitas,

bl Lumg s

To Suatu benda tebaloya 20 mm dieadi oografi ey dhi gunakarn

penetrameter model DWW 1046, Dari hasil  radiografi

dapat dilihat kawat pentrameter  nomor 14 ataun sama

dengan b bawat (D, 164 mm).

R0 100 = 0, 8%

= 174", Tebal penetrameter

vartgy ol pakai 0, 00y, Dineter lubang  terkecil  vang

2

oo ey

wow e S

Tebrnik Set Up

L »

a. Femilibten sumber radi s

Bila material vang akan diperikes meopunyal te

mm, sumber radiasi manakah yang akarn digunakan 7,
fida beberapa cara yvang dapat digunakarn  untub memilibh o kY

dari suatu sinar ¥X. Salab @

tuw corbol formula yang  sering

thi gunmadkian adal ab

za

) p G

e an
W = Moltage delam kY

» = Tebial dalam mm
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i

AR o= FKonstanta-konstants vann besarnya terdapat pada
tabel 2. di bawah imi.
Tabwel 2. Fonstanta-bonstanta vang berbubuangan

demoan pemlliban sumber radiasi

Al Besd

Tebal {imm)
i3 B £ B

R - W0 i 10
- 3 ) Ty - 2 [
PO T LS 440 1,8 4, T

Jadi untuk t omis

al o= 1% mm, KV vang  akan memberikan

lemanobiran sitivity vang hﬁik actal abv oo
Vom0 B

= P8 o+ (4,5 (15
L=

SIS B YT

= 14,0 kWY

e Femilibhan film radiografi.

Film vadiografi untul drdustri dapat  diklasi i b

menurut tipe-tipe sebeaosi berihkat,

e

Tipe film Fece b B s Graininess

1. rerdah cangat rendah

aat b

2. med i um tingol rendah

S tinmgoi meli tim tinmgai

4. sangat tingoi sangat Lingol

{mgecdiowum) Cmechiwm) fmedi )
Femiliban film radicgrati, bilasanya telah ditentuban dalam
code ataw spedification bagi material yvang akan diperilkss

A boae

Bila  #ilm  tersebot  tidad  disp

o atlas bebrer apa
petunjuk yang  dapat  dipergunakan unbuk o pemt it £idm

tera

but, vaitu dengan mengingat beberapa faktor  antara
lain density, kontrast, graininess, dan kecepatan £1ilm.
Fontras gamber radiografi bertambeh bila density film

tera

but bertambah. Akan tetapi density film  mempunvad

limit vang sangat terbabes  tergantung  pada viewer L OWETIG

dipakai. Demsity Film vang baik adalah sekitar 2 - 2,5,




e

Fontras suatw film ditentubkan oleh slope dari  kKurva
karakteristik  Film  tersebut. Makin tajam slope  kKurva
tersebut makin tinggl kontras $iloe.  Pemiliban film  vyvang
berdasarkan hontras tergantung peadsa  defect yang dicari.
Hila detect-defect yvang halus akan dicari maka film dengan
vontras tinggl vang harus digunakan.

Graininess suatu film mﬂngakibathaﬁ ketajaman  gambar

radiograti. Makin kecil dimensi grain makin tajam  hasil

gambar yadiografi, tetapi sebalibnya hecepstan film makin

Tambat .,

¥
v

sedanghan kecepatan Film berbanding Larngsung  dengarn

graiv film. Untuk kecepatan film yva at grain filmnya

besar {(kassr). Jjadi bila dalam suatu pekerjaan radiograti

cdiminta Bualitas

radiograti yang  tinggl, maka brarus
dipergunakan film dengean kecepatan lambat dan grain halus,
Alkan tetapi kalaw dibutuhkan waktu penyinaran pendek, maka

dipergunakan £ilm denger kecepatan tinggl y dengan catatan

faktor kualitas {sensitivity) tak terlalu penting.
Fada tabel Xy ol jelaskan tentang pemilihan $ilm

berdagsarban spesifibasl ABMEIE) .

vi i hary BFD.

Soar e Film Distancs {&FD) b asmanya telah

ispesifikasi. Kalaw tidak dispes maka kita dapat
menentubkan 5FD ager gasbar radiografi yeang dihasilkan
cukug tadanm.

BFD adalah urtuk mengorntrol ketidaktaiaman  gambar
radiografi. Fenguburan ketidaktajaman pada gambar
radiograti  dapat i terrtuhan e gy aa imer g kour lebar
pardehra. Pada wmenys Qambeer dndustri radiografi dengan
pernuntra O, 020" (0,5 mm) kelibetan cukup tedam dengan mata
normal .

Seswal dengan persamaan (1), pernumbira dapat  ditulis

sebagat berigat @

Dt



-
wdnd

-

Jadi penumbra ditentukan oleh 3 faktor, yaitu faktor tebal
material , dimens=i sumber, dan darak sumber ke film. Dengan
demi bian untuk  mesbeat  suatw  gambse radiografi faktor

ketaiamarn film  barus  messnubi o syarat.,  Bila  tidak  ada

sy at ifikasiy, maka SFD minimum yva diambil adalah
urrbud U o= 0,027 {0,085 mmd . Misalnya urtuk Ire o

§] M o]
0,5
b
Jadi SFD omirvienan s S
Pabrel I by juke pemi Libeary F4bm radiografi
Material Thickness, 0to 80toc 12010 150t0 lridium 25010 ] Cobatit 2 " Ra. 6o n
in. ROKV 120kV ISOKV 250kV 192  400kV meV 60 meV dium meV
Steel
OwYe. ... . ... 3 3 2 | o
Yevo 'y . o 4 3 2 ? | ‘ .
Veto b .. 4 3 2 2 2 1 1 2 _
tto .. ... ..l kI 2 2 ! 2 1 2 I
204, 4 3 4 2 2 2 3 [
408 ... ] 3 3 2 3 2
Over8.............. ...... 3 2
Aluminum
Ow' ... ... | 1
Vato 'y 2 1 1 1
Yetod .. 2 1 1 1 1
w2 .. . 3 2 2 1 1 1
204 ... 4 3 2 2 1 2
4108 L} 3} 3 2 3
Over 8 4
Bronze
Oto'le. . .. e 4 3 2 | | 1 1
Ve10'Yy 3 2 2 2 ! 1 1
Yyto b 4 4 3 2 2 | 2 1 2
102 4 4 3 3 1 2 [ 3 l
24 h 4 2 3 2 1 |
40k ) 3 2 b
Over & R} 2
Magnesium

0w, .. 1 1
1v10 Yy 1 1 )
Yyto 1 2 1 [ 1
lw? 2 1 ! 1 (I
204 3 2 2 [ 2
4108 ) 2 2 3
Over 8 4

* These recommendations represent a usually acceptable ievel of radiography. Optimum radiographic quality will he
promoted by the lowest number fitm type which economic and technical considerations will allow. Voltapes \hown repre:
sent operating energies.
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d. FPemiliban Penetramster (penny).
Fenctrameter diletakbkan pads peroukaan matorial  vang

akan dinperiksa dan debket dengan sumber radiasl pada daegrah

vang paling ekstrim.,

% gumber

bcnny

-

fﬁabarlnl yung daper{ksq

film

peretrameter varno memernubl o sy s et wiman

Falaw  penempatan penebrameter  pada material

ik irn, maka pradda

Py mh Tain  dari  meterial  vang  terpisah tapi sama

bomdi sinva,. Stsupun balaw cera dind tidal  munghin,  mabka
penetrameter dapat diletekbkan padsa persukasn dalam  (Film
el de) dari'matwria} vang akan diperibksa, akarn tetapl harus
diberikan tada (kode) vang mervatakarn  babwa | penstrameter

ey met

st ads pade £1 1l sl de.

Femilibhan tebal penetrameter terbedan tebal mater i al

W arc aloan Giper i bsa, bal au tak dhiberikan thad eun

g

s hiambd ]l pada wmumnya 2% dari te material.

spesi fiks
Fada tabhel 4 i Largubk ban speal £1kasi pemi i bar

N

svad  dengan SSME (T,

peretrameter




iy
[ 4

Tahel 4. Hetebalarn material dan Tdentifibkasi penetrameter

*

) : . Essantial i Essantial
Panstramatar Designation Hole Penstrameter "Designation Hole

Materlal on of Designation on of Designation

Thickness Range, in. Source Side, in. Penetrameter & Diameter Film Side, in. Penetrameter & Diameter

Up to Y/, , incl. 0.010 10 4T  0.040 . 0.005

Over '/,
Over Y/,
Over '/,
Over /s

Over ‘/«
Over "/,

thru %/, 0.012. 12 4T 0.050 0.005
thru '/, 0.015 15 4T  0.050 0005
thru %/, 0.01% 15 4T  0.060 0.008
thru ¥/, 0.015 15 AT  0.060 0.009

coo;mym
E-3
~

thru 7/, . 0.017 7 4T  0.070 0.010 10 aT
thru 1 0.017 17 AT  0.070 - 0.010 10 aTr

Over 1 thru 1Y/, 0.020 20 AT 0.080 0.015 15 aTr
Over '/, thru1'/, 0.030 30 2T 0.060 0.017 17 ar
Over 1'/, thru 2 0.035 35 r 0.070 0.017 17 aT

Over 2 thru 2'/, . “0.040 40 2r  0.080 0017 . . 17 ar
Over 2'/; thru 3 0.045 45’ 271  0.090 0.020 20 aT
Over 2 thru 4 . 0.050 50 . 2T 0100 0.030 : 30 ' raa
Over 4 thru 6 0.060 60 2r 0120 0.035 35 2r
Over 6 thru 8 : 0.080 80 2T - 0.160 0.045 45 2T

Over 8 thru 10 0.100 100 . 2T 0.200 0.060 60 | 2T
Over 10 thru 12 0.120 120 2T 0.240 0.060 60 ras

Over 12
Over 16

thru 16 0.160 160 2r 0.320 0.080 80 2T
thru 20 0.200 200 rig 0.400 0.080 80 2r

0.020
0.020
0.020
0.035
0.036

0.040
0.040
0.060
0.070
0.070

0.070
0.080
0.090
0.100
0.120

0.120
0.120
0.160
0.160

shing dan kolimator.

Filter SFbk) berfungsi wantul mengabsorbsi sinsar-sinar
pantal an W arig aloan memrergarubi ualitas gambar
radiograti. Makin bertambab tebal  material  vang  akan

diperiksa, maka sinar-sinar pantul an derd diri sl e

makin hesar, i atiechablen adaryys B (haad 1R faktor,
sehinogs diperlaban adarvye F1lbter  depoeao e 4 ter
belabkarng.

Masking berfungsl mengurangl adanyvs wndercutting yvang
terdapat pade daerah material  yang alian diperibksa.
Sedangkan  kalimator berfungsi untuk mengsrahbkan siner
radiasi ke satuw arab saja  sebingga  sinsr pantulan  darid
samping bdss dibilenghan.

f. Fersiapan Set Up.

Harue di ketahui terlebibh dabula tentang spesifibkasi

tingkat pemeribksaan. Da i spesl f1kasi iri i dagrat

pengounasn sumber radiasi, BP0, File, soreen, penetrameter




aban menghasilhan

Yang

yang berbualitas.

Rila spesimen adalab sebuah plat

harus e

maka aralh sinar radi asi

tersebut, seperti tampabk pads gambrar

vang berupa las  melinghkar madda

penyinarannya biss e 4

~ e

LA e Y

1

ﬁ'
fa/ 4|

N

derngan las memania

L

i

gambar radi
Moy
plat

S e

Turus

Uitk

prada

maka DrOSes

gambar 2.25  dan

o a
P

G el sinar radiasi pada

»
H

Keterangan

1. Sumbier

2. Filmwm
A. Penetrameter

4. Shim

o

serbitaats pd at




SOURCE IN CENTRE . SOURCE ACCENTRIC

(a) (0)
(2)
LI]):V;/![//A/ Lilr 4
\ .
- vl
p
/ o
I 4
Jy u) [
I TAVET TIEPII IO
12)
SOURCE OUTSIDE  FILM INSIDE SOURCE INSERTED IN CENTRE
(r) THROUGH ADJACENT MOLE
# t
(1)

(1) SOURCE
(2) Fiem
()) LEAD BACKING

Gh. 2,25 Fengujian radiografi pada pipa longar

pernetrasi tunggeal




4

Gh. 2,26 Pengujian radiografi pada pipa derngan

panetrasi gonda
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2.2.8 Distontinyuitas pada Sambungan Fengelasan

»

Fergpu il &n ~adiograti dapat menaghasilblan bray angan

dishkontinvuitas las-lasan baik dipermubaan maupun di bawah
Cpermubaan, bila terdapat perbedasan density vang cubup darid
base metal dan dalam ketebalan paralel terhadap radiasii®),

Slag inclusion biasanys  berups bentuk yang  tidabk
veratur  dari daerah ovang  gelap, dan tampak  memilibki

g Inclusion sering didumpal pade  interface

beterapa luas

dari las—-lagsan  seperti  pada gamber 2,27 dan ter jadi
diatara pazs-pass penoel asan. Tungstern  Inclusion  tampak

sebagal titikotitik putih. -

Forositas (lJubang g tampak seperti Tubang hkosong
vang terbaca sebagai titik-titik gelap dengar  kebontrasan

radiograti bervesr i asi

tergartung  diameternya. FPorositas

bais&a merye e berkelompok ataw sering juoga luwrus terhadap
centerline dari fusicon zone. Contob porositas ada  pada
Gambreas 2L 00, | '

Crack sering tak tampak hila kecil atan tidak  lurus

dengan arah radiaszi. Delam radiografi crack tampak aebagail

garis gelap sual dengern panjangnyea tetapd tanps lebar

vang bezsar.,  Orack dalam  las-lasan  bisa transversal ,

Tonmgituwdinsl , dalam  fusion zone,  abaw pracia daer ah

-erpengarth panas. Libat gember 2029 dan gamboare 2030,

Imcomplete fusion tampak  sebagad e pear jangan derd

garis gelap  ataw  melengkung. Incomplets fusion sering

teriadi antara logan las dan ba

atau antarsa pass-pass

pengelaczarn. Sedanghan incomplete penetration tampak

seperti garis hitam pade sustu pusat pengel asan, seperti

aimb ey 2.

Undercutting tampak  sebagad tlaer aby el &g W ETIC

bervariazi lebarnya sepanjang ujung  dari fusion T,

oy

seperti pada gambar 2,32, Density kegelapannya menun iukbkan

kedal aman underout.
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2.3 Penguiian Ultrasonic

Getaran wltrasonic adalah getaran suara biasa, hanya
berbeda frebwensinya, vaitu lebih besar dari 20 KHz.

Getaran ind dihasillken oleh probe  atau  transducer  yang
menpunyal kristal Plezoelectric yang‘ berfungsi  merubah
energi listrik menjadi energi mekanik ataw sebaliknya(8).

Dengarn metode transmisi, metode gema maupun  metode ,
resonanst maksa keadaan baban o oyvang dilaluwl olebh getaran
wltrasonic dapat diketabui, baik t@ballmaupun atla tidaknya
cacat dalam baban tersebut. Tebal baban maupun letak cacat
diuvkwr berdassarkan pengukuran wabkta, sedanghan  besarnya
cacat diuvkur berdassarbkan bebkuatan dan  intensitas getaran
vang diterima oleh probe.

Adapury cacat-cacat yang mudah  diperiksa dengarn
getaran ultrasonic adalah cacat-cacat  vyvang persuakaannya
tegak lurus terhadap arah rambatan  getaran, sedang bila
permukaannya tidak  tegak lurus terhadap arabh rambatan
lebin sukear  diketahui. Cacat-cacat  vyang permukaannya
seiajar arah getaran mungkin sama sekall  tidak  terlinat,
Harﬁnénya dibuat probe-probe  yang dapat mengeluar kan
getaran  yang arah  rambatannya  membuat  sudut  terhadap

permubkaan baharn yang diuwji.

2.%.1 Getaran Ultrasonik

Beperti pada getaran suwara maksa igwtaran ultrasonik
yang mempunyal besaran-basaran ﬁmpewti§panjang gelombang,
kecepatar, frekuensi, waktu getar, »amplitudm, fasa dan
sebagainya serta memnarut bukam pemantulan, penyerapan  dan
pembd asarn. Bila suara mempunyail antara 20 He sampail 20 KHz
maka getaran wltrasonik mempunyai  frekuensi  lebih  besar
dari 20 EHz. BRiasanya frehkuensil vang  dipakai untuk
pengijian antara 250 KHz sampal 15,000 KHz.

Réreﬁa penyerapan maka  hkekuatan >getaran wltrasonik
berkurang selama perambatan dalam = bahan, sedangkan
besarnys sudut pantulan sama dengan  sudut  datang. Bila

\




meelalui dua Daban vang berbeds maka aban terjadi pembiasan

ati o abtau menjaubil bddang normal

e

. Ferambatan.

FPerarhatan getaran witrasonik damat i jela

B

selagal wailan beriloot dmd. Materi digambearban sebagad

atom-atom vang saling med el pedgas.  Bila  wiung

kiri  dipukul adis

mgrchor orng at cum ehi
sebel ahnva  dan seterusnve,  kemudian  akan bembal i e
beduduban semala csetelah bergetar beberapa kali. Dari cara
peramboat anrve di kenal dua macam et e an _yaitu cyet &

longitudinal dan getaran transyoeraal .

1. Getaran L6 WSV E )

Merupabay getaran yvang mempunyai arah rambatan  sejsijar

CHETI0 Ty ar ahy ]

ST ETTY Bl opat an chary FrErs jarig

el cmb s oy @ t

“arbung Pl 0 EI W ETEY

di Taludmen,

/ MEDIUM

P R .
.

DIRECTION OF PROPAGAYION

=

-——— e

—— et
PARTICLE MOTION

Getararn lomgt tudinead

2. Getaran tran

(mhoar wavio)

Yaitu  gebtiran  vang araby rambatanmya T

terhadap arah getaran. FPadas getaran ind kecepatan  dan

frar dang  gel omb

Crareh g

=Yz Pk @ VERICY

i laluwinya.
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L

BIRECTION OF PROPASATION - medqu

PARTICLE MOTION

faty, 2,34 Gel conbrarig transvereg]

b Sumber gt ae o,

Arar Wltraeoni bk yarng dipakai dal e Penguiian tidak

meriisal ey sumber Pracla aqetaran mebanid YaEng  misalnya

-k

AL, yang mempunyal  fungsi

brewr &

sl dard brd et s (e

merubah getaran listeilk menjadi getaran  mekanik o an
E&baliknym.

Bila bristal terseshot tiberid ban tegangan liestrik maka

kristal aban bergetar denoarn frebuensi vang  tergantung
pada dimensi bristal, Redaroghkan amrl i tudo tergantung praod e

besarrva te a1l tersebut,

angar yerg diberiban pada keist

‘\\‘\-L : ).;—,polar listrik

tegangan l |
!
[T

Tistrik
I~ , '\-——;polnr liotrilk

—d

kriotal

b

Gitre 20 3% Sumber getararn ultrasoni




arab tetapi

brietal
at au

Jadi

et s an

derngan

dengan
D
¥

M

Dl &
bexlditi

Py ey
PO SV

[

D&l am
berbadapan dan baban
kedua probe tersebut.

pemancar dan lainnea

padta

suctat

a9

11

da alk

arars yvang keluar doarid probe akan menvebar ke

Hatas pada gambagr
amplitudo
Jar

o clads
D%, ¢

4.0

D ameter

Frehuensi

Merar

i

b eria

M

Metode

amplitudo terbes

T b acag

Do f

s

ometrd getaran ulbrasoni bk

vang kelusr darid porobe

SEMA &

A terletak pada arak sumbu

236 menun jubkbkan batas kekuatan

10% deri smpditudo pada arab suambu kristal.

ak M dari  permubkaan krigstal  seolabh-olah

ey eboay ¥ ser ] bl Py

meryyerhy ar

siming.

R R € )

Cs
L O L I R e R N I S

C o=
o

Fomstanta

field

briastal
Far

field

tidade depet o ubare

madia besar cacat

penaarut dnterfernal yang cangat buat.

"erigukiua ar

tramsmiai.

meet ode

inl  dipakai dus probe  vang

zaling

varng  diukw  diletakkan di antara

Salab satu probe  bekerja sebogai

lebih jelas

Jad penerdma., iy



lihat gambear 2037,

S8 777Zals 7\ &

Ghrw 2087 Metode tranemisd

Dengan metode ini dapat diuvkur

1. Tebal bahan yvaituw dengan mengubkur selisih wabktu antara

saalt penancaran sadal PErer i maarn .

sharan akar

dalam baban, bils baban bhomogen maka g
diterims 100% sedangkan bila ada cacat maka  penerimaan
burarg deari 1004,

Feswlitan metode ind ialah cara penempatan Hedua Py obe.

be Metode gema.

b

ditarn di stas dapat diatasi

barerns dengan  metode

it hanva dipabkaid satw probe  yang o secara bergantian

bebker ja = wl pemancar dan kemudian penerima.  Dengan

metode inl dapat diuvkure

Lo Tebal baban.

e Cacat bahar, baik letal maupun B sarrya.

l : layar CRT

. ~ -
cacat E ‘ C,acat 5

VY 11 ' \ »
" - 4

-~ ] ]

0 2 4 6 & 10

T, 2,738 Metode gema
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. Metode resonansi.

Metode ind digunakan bila material  ataw  bahan  vang
diuvji mempunyal ketebalan  sama  dengan  setengab  paniang
gelombang ataw  belipatannve. FPanjang  gelosbang bisa
divariasiban dengan  merubah-rubab frebuensi.  Frehuensi
resonansi daser menandakan babhean il akan bheresonansi.
FPersamaan untuk menentuban frebuensi v

W

sarisl damsar s

£ = har=eaesre R I I I I A R R R R (8)
L

$ = Frebuensi resonansi dasar
Vo Faecepatarn gelombang -
o= Fetebal an babas

20E.8 Probe

Mernur ut pengounaannya probe dibedakan menjadi 3 denis

yvaitu probe normal, sudut dan TR
a. Frobe normal.

Getaran yvang beluse dari probe normal adalah getaran
Tongitudinal varg masuk ke dalam  baban  wii dengah arab

tagak lurus

arc. Frobe  tipe  dnd o digunabkan untuk

mengubkur tebal bahan  darn mencarid letak serta be

AFTIY &

cacat-cacat  yvang @

e m b evaar

i

1 beahar ., Kode probe

antara lain B45N,

SEALED CASE

SIGN AL

'CON"EctOR“‘--;_N-*~

BACKING wee . __ }/
CONNECTOR
ELECTRODE S NcRysTaL

Gh., 2,39 Probe normal




b, Probe sudat,

B oo swdut memancarkan getaran transversal. Dengan
mengaunakan prinsip srelliuvs, bile getaran uwitrasonib
merambat dalam  medius 1, mwenumbuabk peraoksan sediam 2

dengar sudut OL terhadap  garise  normed maka sebaglan

gotaran dipantul ban dan s o lagi ditransmis

i barm bogm

medium 2 flilat gambae 2L40)

‘ Ly (refleksi)
Gel datung 34

lengitudinnl ¢L ¢L d. .

medium 1 (Plastik)

permnukaan nodium 2 (3tecel)

¢: ¢'ﬁ‘ L' transmisi gel lensitudinal

$' transmisi gel transversal

~,

o~

traraemi =i suduat deaoged buabam o snellias

L)
- N H B PR W oW os oy MR W N N 2 8RR oA l.y.

dengan
O Sudut datang gari el ambaang Tormoi tudinal ,
mechiwm 1.

O ¢ Suchut s s e i

gerd contiarg

tat &g clar i

1.

T aErsmi sl chend 1 crmba g

transver mediium 2.

™

‘L3 Eecepstan getaran gel ombang lomgitudinal ,
meselivn 1.

{18 9

83

Fecepatan

carars sl ombang Toangitudinal ,

merddiwm 2.




£ ey
(WL

s 3 K

e et &n neEtar an gélﬁmbanq transversal,
medim 2.

Drar =3 getaran el cankrang transversal chary

lTongitudinal terjadi pada medium 2, sudut refraksi dari

getaran gelombang longitudinel lebkib besar  dari getaran

sl dlad s @

geloambang tear 1ala keadsan/beiadian.

c. Probe TR,
Probe TR terdiri deeri 2 kristal vano  satua berfungei
sebagal pemancar dan yang  satu lagi berfungsi sebagai

penerima. Frinsip keris probe TR sama de

peobie ormal
darn mempunyal fungsi paling baik untuk mengukuar ketebalan

i bawadby 1O min.

Gty 2,481 Probe TR

-

2504 Fhbaesgan ats

ey Drf orme dari

Prresert

a. Fenaniubkbkan et

Ghre 2042 Lever ORT




Garis horisonbtal pada CHT menan jukbkan  wakbtu vang
telah ditempub (dari biri ke banan), dan deflebsi vertilbal
merivar juk ban @i opal aingrd i tude. Fecepat an el ambang
ultrasenib dalam bahan  contohl dapat  dikalibrasi BEND S E

b

PTangasung terosntung da ar dal amnya cacat.

tre Pernunyjubban FSoan.

TRANSOU(E R
g

G ae——TEST SPECIMEN

<

(. Z.970 B-Soan

Fenun jubkban B-Scan digurnakan antab men getalil berapa

Tuss/leber cacat dalam pernampang melintan 0.

Co Fernunjubkkan O-8oan,

oo TRANSDUCER

LI 22> | TESTING DEPTH

‘ :

il

Giz, 2.484 O-Soan

Ferunjukban C-Scarn untuk menostahul distribusi cacat dalam

seluruh baban.,
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2.3.% Couplant dalam Wtrasonik
Dalam beber ja dengan wltrasonib mabka faktor permubkaan
benda adalabh penting maka untuk mendapatkan  sensitivity

yvang haibk, perla mery b ap b an e muk san brencda Vang

mak & faktor

bt diatas

dipesit amprd ey hal ters

beruvsaban probe perio diperbatibkan. Farda permubaan vang

@ dary s o

bras e A ] e aban o

Jadi pada benda vong akan diperil Praras oiber s bioan

permubaannya  dari kotoran ipasir, karat, dll)  dengan

i

menguunelan lap atau slbkat besi. Fadang-kadaong untuk le
efeltifriyva i gunakan SO apeEr atEn gerinda urbuk

menghl langharn cacat dan karat.

Dalam menggunakan baban couplant, disvarathkan seperti
bBeribkot o
Tidak beracun,

Tidak membuat b

q bar et peada benda veng o perdbea.

= Mudalty dibersibbhan pada benda yang diperibsa

""" TR Eat
203086 Teknib Kalibrasi

Fada penguiian =

f

sra wlitrasonik i dak murigkin

dibenarkan tanpa meracuanakan standart. Kita bavru

diperkernankan melabukan penguiian apabila kalibrasi T

(jarak  janobaw)  wvarmg kita kehs telah diyakinkan

kebernarannya dengan cara kalibrasi terhadap range tersebot

pada standart,

a. Falibwrasi probe normal.

1 ,

l 2RK]

Gitr, 2,48 FHalite

\

ioprote normal dengan

trl ok %tﬂnﬁmr* ‘1




Tipe probe @ 4 MMz dengan gQuartzs © ilation.

Fange s 0 - 200 mm, steel.
Tes bhlok TV ovana mesred mbsa l kan b (pul e pada

Bedal sunary 100 dar O Beorarti L AR TN

dengan ketebalan test block (Y1) yaita 100 mm

o 1 2 3 4 5

d = 100 mm

Ghe 2044 Fernwyviukban pada tayvar CRT desrd

balibrasi pro rormal dengan blok standart Va

bh. Kalibrasi probe yvang bersudat.

Gitxs 2,47 o

24 probe sudut terbhadap blok standaet Va

Tipe probe 2oWOAS ataun MWEGS,

Jari-dard tes blok o 10 om.

o

S Aarg e o0 o 20D min.

Jarak (d) pulss pertama se A OO .

FPulsa pertama pada skala 4 pads layar CRT




Gh.

Tipe

Jari

Sibs

- \

0 2 i 6 8 10
fe— ot

Ghr. .48 Perunjukbkan pada "lavar CRT dari kalibrasi

probe bersudut terhadap blobk standert WV

2.49 Posisi probe bersudut terbadap blok standart V2

n MW

- tari tes hlok s 28 omm dary B0 mm

Jaralk i dpulsa pertama) @ 2% mm

Jarabk dz (pulss kedua) 3 2 + H0)Y o= TE mm

.....

Range yvang oipakai I S 20 i

di adalah jarak dart titik O sampal dengan skala o pada
Tayvar CRT.

td2 adalah jarab deri titik O sampai dengan  skala 4 pada

Yayar CRT
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Ferun jukbkan pada layvar CRT deari kalibrasi

t

por b berosudut terbadap blok standaet Va2

preobe TR,

Ca. Ealibiracs

Y |

%

:
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Ghv., 2310 Kalibrasi TR probe

Untuk kalibrasi probe TR dipergunakan dua SO men
dengan ketebsalan yvang herbeda.
Terlihat pada layar CRT 1

- Range yvang dipakai O - 10 mm.

2

= Fulsa pertama menunjukban specimen denagan ketebal an
@ mm (skala @),

Terlihat pada layvar CRT 2
----- Fange vang dipakai O —~ 10 mm.
- Fulsa pertama menunjukkan specimen dengar ketebal an

4 mm (sbkala 4.
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Dengan mengatw pulsa pade layar CRT pada kedudubear 80 dan
4 maka pesawat ultrascorob telab terbkalibeesi dengan probe

CCRT.

e e e

CRT 1 " CRT 2

G, 2002 Penunjubban kalibrasi TR probe

pada layar CRT
2307 Pengubkwran dengan Normal Frobe

Fosisi probe terhadap bends vang diperibes.
k4

specimon . 1

Gh. 2,83 Pengubwean dengan normal  probe




e

Fulsa pertama vanag  ditunjukkan layar  CRT menurn jukkan

ketebalarn  ds dari ﬁpmmiMﬁﬁ, sedanghan frad s bedua

menun inkkan ketebalan dz darsi SO@ECLmer .

— N
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——

NN
Aai

G, 2.®4 Fernum jukkan pada layver CRT

Fada snecimen dengan jarab dz dari pwrmukaan,‘ maka
tebal specimen adal ak dz. Terlihat pada lavar CRT, Pl sa

pertama vang peaknva lebih pendek {(sama dengan jarak day ,

darn pulsa varigy kedua maErr jubkkan jarak d,

o) 1 o |

specimen .

Q% | dy

—

o | L |
dz| 2 ] 8 10
i
G, 2,55 Fergubur an dergan ror mal porobie poaca

VERC L (e

Yang terdapat cacat dan Frenun jubkbanmnya oi Vaoyar CRT




terdapat cacat vang panjang  maka

Jika pada specimen
semua gl ombeang wltrasoni bk yvang  dipancarbkan olebh probe

akan mengenal cacst tersebot.  Akibabtrnys  pads laver  CRT

terlihat, untuk Jaorak  da tidak  terlihat, Va1l dapat

dilihat adalah jarab da.

specimon .

i 4,

N

dy

Ghve 2,06 Pengukuran dengan normal probe pads speci men

vang cacatnya parniang dan penunjukkannys di layar CRT

1l cacat  pada  epecimes,

Apabila probe tidak  mengen
vang terukw adal abh ketebalan specimen  tersebut.  Pada
layar CRT  menunjukkan pulsa pertama  adalah  ketebalan

S[EC L METY .
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npacimon
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(Gtv, 2057 Penoulagran dengan normal proebe vang bak

mengenal cscst den peruanivkkannya ol laver CRT

et i %p@dimmn terdapat cacat  wvarng  bentuknya tak
teratur, maka tak  cemuaa cper b conbarc witrasoni k Y aric)
cipantul kar dapat diterima kﬁmbmli oleh probe  penerima
sehingge pulsa yeog ditunjubkban Layesr CRT mabin Lama madiin

lemah 7 hecil.
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specimen

G, 2,58 FPengubkwean dengan noesal probe peda speci men
dengan cacat yang tabk teratw das penunjubbannya

di layar CFT

2.3.8 Pengubuwran dengan Frobe Sudat

Frobe yang dipakail tipe MW 4%, Specimen  berbentuk
bulat dan tabk terdapst cacat =s=ehingga tidab terlihat pulsa
cacat pada layar CRT. Dengan  probe  dind tak daprat
mendeteksi cacat wvang di tengab specismen, bal  ind hanva

bBisa dilaluban dengan memakal probe normal.
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Gy, 2.52 Pengubkuwran dengan probe sudut pada specimen

1

bulat veng tidak s darn penunjukbannya pads layar CRT

¥

Jika pada sedmen terdapat maka o1 layar (K

abkan terlibat babwa jerabk o = &g 4+ a2z + a3 (gam: clerican

shkala & pada laysyr CRT)
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Gir. 2,60 Pengukuwran dengan probe sudut pada specimen

bulat yang bercacat dan penuniukkannya di layar CRT

2.5.9 Teknik Femerikesaan las
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Gb. 2.461 Teknih peseriksaan las
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= Tehal material
s ™ = Jarak antara titik pancaran
B 0= e L.l 1)
sampai wiung probe
.

5 = Lound path

Tekril peneribksaan uwltrasonib rrachia ez bra e MEL B

sambungan las terdapat pada geambar 2

£.7
. CHa

bBeribkut imi.
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Attachment

Thru member

Gh, 2.62 Tekrik pemeribsaan pads berbagal macam

sambungan 1 as



205010 Evaluasi Diskontinvuitas Fengelasan.

Feperocayvaan pengujiian  waltrasomnil banvak tergantung
kepada Femampuarn penafairan oF ang W ari mel akukan
pengu il an.  Dengan  mengounabkan teknik G A Ta TR R T Warcl

pernting  tentang diskontinyuitas  dapat

k]
4

gari gambar pads  lavar

cipel a

CRT 2.

e

%IV R

ficla eream point dasar vang abkan  memberiken informasi

dari kemampuan pengujian ultrasonik  dalam mendetebksl

diskontinvuitas pengelasan. Point-point ters

bt adalaby s
1. Amplitudo sinyal VAT “odd kembral i kan adal aky
pengukuran terhadap daerab vang terreflesi (fitat
gambzar 2.6&3).
2. Pandang dishkontinyui tas didapat kan cerngar
mengoerakkarn probe ke arah meEmar 1arng tlihat
2

gambar 2,640,

1 dishontinyuitas  pada Bragd ar melintang

A Lok
las-lasan dapat diunbkuwe  dengan teliti {iihat
gambar 2. 65,

4. rientasi bentubl disktontinpuitas dapat  ditentukan

t

gi

dengan membandingkan whuaran  sinval  vang  didans
gari penguiian dua sisi (Jihat gambar . &4é6).
. Bentuk pulsa pantulan dan pelenvapannva  dapat

i gunatoan b

ragad pertands tipe  diskontinyuitas

¥

(litat gambar 2.467).

.- Tingogi  distontinyvuitas  dalam dapat

ivkur darrd Jarak gerakan  pro ke ataw  derd

lag—~tasarn  dengan  maib-turuannya cary &l (lihat

gambar 2.68).
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Search
unit

" CRT

{A) Large reflecting area

-

{B) Small reflecting area

G, 2,63 Ukwran dasrabh yvang terpantul ban

7 7
/ 7/
s // )
// Y/
.77 /, .
Dtscommuuty , /;5 7, —
length ,7,7 Search unit
/ Cj’ travel
/ / e .
e // s ,
7/
7 7 y;

Ghre 2,64 Panijang diskontinvuitas




70° search unit
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Defect location chart -

Y
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o
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Horizontal distance from'poin’t S, in.
3 -

G, 2085 Lokasi

{Instrument must be calibrated
for distance range involved)

diskentinvuitas pada baglan melintang

cdari weld metal

Search unit

- CRT

- CRT

Gly. 2,466

(rientasi diskontinvaitas

5 4 3 2 1 0

&y




Search
unit

7 CRT
/ \ .
AV

(A) Single flat discontinuity

-

(B) Cluster of discontinuities .

Gh., 2,67 Tipe diskontinewdtas

Search unit
‘f-————’

-

7

Gk, 2,68 Tinggl diskontinyvuitas

7O
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2.4 Pengujian dengan Serbuk Magnet

Metode serbul magrnet  adslah o salah st metode
penguiian tidak merusak  dengen  melokszi diskontinyuitas
permubkaan dan di bawah permabzean dalam babhan feromaknetih,

Metode ind banva dapat  dipaksail  wntuk denis babhan yang

dapat termagrnetssi sepertil besi, bala, dan allayooy,

2o4.1 Frinsip De

Tekrnilk magrnetik - untul  msendeteksi retabl didasarban
pada  suatu  fakta, apabila  bhernda mempunyal retak  dan

dimagneti=asi, akan ter jadi kebooorarn  fluk maonetik i

antara kedus pemisab yvang dibhasilkan odeh retal tersebuat.
Falaw dalam  bhondisi i gdilakuban pEriabaar an at étd

penyenprotan bubuk peartibkel magret maka partibel -partibel

L.

ar berbuamoal di tespet b

b

itu & 2 jadinya keboocoran fluk

Cenezctan maginet) i itar e

abe permabkaan. Srabh fluabk magret

adalah vital vang membentul suetu pola, dan gerds-garis

fluk harus memotong tegak lwrus terhbadap retalk.

. PMagretisasi sirbular.,

Jert s magnetd sl

1P mEmpurryad o arus A0 yang tinggil

darn masuk melalul babhan. Hemudian @ an membertulk o medan

magnet yvang sirvkulsar pada baban dan tegak  luwrus smemotong

"y

retak lomgitudinal . (Libat gambar 2.8%).,

2 I N L
WIIRE )

te.

lomgrtudinal (Tipe

Arus DO ovang masub melalul bumparan dibentabk dalam

formast "yvobe", mengbasilbken medan magnet lomgltudinal dan

ik dtw memotong
tegal lurus pada retek transversal. dihat gambar 2,700,

. Tomgitudinal (Tipe “coil™).

i i lakubkan  dengern menosalierban

arus DO omelalul babean Bumperan, sedangkan benda ker ja

brer adda

sty darg sumbay Torgl btudinal  bampeoaro, Medarn magnet

varg dibssillkan berbentul longitadinal dan memobtong tegak

Paurus terbadeap retak transve o Frimeip ind  dapat duage




oy ey
£

al 45C 4 b at il

retak birans

MeET arr magriet

vaneg ditimbalian,  (libat gambar 20710

d. Magrnetisesi bombinasi.

ek la unbuk o menghesil lkan bechaa tipe

AT untus

magnetis vakni  dengan mengounakan arus

menghasi han medarn sirbalear dan arus DO oantal menghbasi lkan
medan longituding! . Efebk medan vang ditimbulbkan ini dapat

iala arabh bailk

sekaligus mendeteksl retab-retal dari =

retak transversal ML retak Tongl tudinal s
penger iaannya hanva satu bkalil operasi se i

Ja. Untuk inspelisi

pat menguranglt walitu, zhengah kali  waktu

B3

i ok

bdawma, tet spd bonsekuensinya blays tentu aken berlipat) dua

dibandingkan dengan insp Diasa.

1 imchad

€. Magnetis dengan metode kondubktor sentral.,
Metode ini mengaunakan konduktor sentral vang dialivid

arus magnet dan benda berb

tuk silindesr (pipa beromgoe)

Y

&

hagat benda yvang akan divil dimasubkan  dalam  kondubktor

tersebut. FPada benda wii aban terjedi indubksi  megrnetisasi

Eountulk meyiclet g

1

sirlular vang © retak longitudinal
e pradioal . ol bomdubkt oo odiaddrid VRN A10M boeny st

Bila

digumabarn wituk mendeteksl retak permuk

bonduktor dialiri seus DO dapat mendeteksd pretak di bawah

permilkaan. (1ihat gambar

f. Magnetisasi tipe "prod’.
Umumrya dua batang logam  tembaga imi o jika dialiri
arus listrik akan terjadi  megnetisasi  langsung  terhadap

hends ker ia. Jarak antara 2 hatang temboag vangg  hkontak

dengan benda wji  adalabh 150-200 mm dalam  satu garis.

Fondisi kontal "prod” dalam mendete retak adalab o dal am

N ) . . g oy © . Lo 0 .

satu  garis kemadian  dipuatar 90 chanr i presesd s ettt foy

sehingga didapathan cacat secara lengkap  dan sempurna.
oy

(lihat gambear 2,73,

aary 1 asn-l asan

Metode ini sangat berguna urntuk pemerik

dan bagian benda vang besar dengan metode seksional.  Ads




i

prod” yaitu kostak "prod” tungoal dan ganda.

dua tipe

Contact plate Contaet plate

L Iron powder

!

Current

~

it 2. 6% Magrelisasi sirbkular

CURRENT 4«

C- MAGNETIC LINES
OF FORCE

Gre 2070 Tipe "voke"

LONGITUDINAL CRACKS |
WILL NOT SHOW

ELECTRON
FLOW () ™~

{. IRON PARTIC LES / S /
L FLUX LEAKAGE SOLENOID 2V Y,

- TITTTA T  ee perreeereeere 22
= I '}:' :\ .‘; T 5 TRANSVERSE AND
SR S Sl 45° CRACKS WILL SHOW
NS ' g
,\- FLUN LEAKAGE . ~
IRON PARTIC LES v : ‘< MAGNETIC LINES
OF FORCE

Gh,  2.71 Tipe "coil




MAGNETIC FIELD
THAMP MAGNETIQUE

HEAD
TETE T\
DEFECT .
T pEFALIT
MAGNETIZING
e ——r \  CURRENT
/ \4 ' | g '
P CoL S !
\ \ N \ R \ R ; COUR/{NT
CENTRAL y MAGNETISANT
: COMDUCTOR S S
T, COMNDUCTEUS —
CENTRAL
b, C o

P U T TRy
brerretoado

L LAY

LINES OF
FORCE

. "f e ‘ Y
T AN

Magnaflux Corporation

Metode Yprod?
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2o Teknik Inspeksi dengan Serbuk Magnet

Untub mendeteksi retak dengan . metode serbuk magnet
tmagnetik partikel) kemunghkinan ter jadi kemeglesetan, bila
penampilarn sistim ini tidak sesuai dengan yang diharaphkan.
Retak yang tampak seringkali  dijadikan sebagal  kriteria
untuk efisiensi penampilan sistim tersebut. Rila dalam
mendeteksi tidak mendapatkan suatu  indikasi  maka harus
diadakan pengecekan yang kedua (ulangan) dengan sistim

Ya( Sama.

a. Fersiapan permubaan.

Fada bagilian benda vyang ter jadi pengerakkan, debu,
Brale dan cat pada permukannya harus dihilangkan dengan
wetode yang tepst. Biasanya dilakukan dengan gerinda untuk
permibaan yang siap diperiksa. Untuk  mendeteksi  retak
dalam lasarn, posisi prod yang dipakai harus diberi  tanda

dan setelah itu dilakukan pembersiban.

Bemnia homponen harus dilakukan pembersihan pada
permikaannya  sebelum  diadakan pengecekan  untuk cacat

retak, atau cacat lainnya. Baban pengotor seperti  minyak,
pelumas, partikel logam vang. menempel , minyak dan
sejenisnya harue dibuang. Adanya p@ngdtar tersebut akan
mengurangl  penampilan pekerjaan  tersebut. Secara  umum
pembersihan  dapat  dilakubkan Juga dengan mencelupkan
kompornen dalam karosene dan diberﬁihkan tdengan kawat baja

(penyikat).

. -
b. Teknik megnetisasi.

Urutan  peberjaan magnetisasi  dan aplikasi dari
medianyas  mempunyal  peranan penting dalam metode int.
Beberapa metode magnetisasi diuraikan seperti berikut.

1. Metode kontinya,
Bubuk kering disivamkan pada benda kerja sedangkan arus

magnetisasi dialirkan. Metode ini mendapatkan

sensitivitas maksimum bila medan magret vang timbul

pada benda tersebut tinggi. Arus magnetisasi  kontinyuw




T

dialirkan pada henda berja dan bhersamaan deEngan o dtu
babaul partibkel diﬁiramkén dan yvarng bherlebiharn  dibuang.
Bila aruvenya dimatikan  dan Fubuk partikel Y arig
berlebiban dibuang maba medan magnet sisa yvang  ter jadi
abary memperlibathan indikasi cacat disekitar sisa-sisa

trabrads ber b oampald

2. Metode residual.

:

Metode ind masibh eembatubban medsn maanet siss  setel ah

arus magetilsasi

cHimat i kan fraancta benda i W AT
dikerjakan. SBelama penouiian ind tergantung  kebkuatan
mectan magrnet sisa, dan metode inl dapst digurnakan hanya
urituk material vang mempurnyail sifat moenyimpan  magnetib
relatid ting (;:_1_. i

roy

24,70 Imdikasy: DMskomtinvaitas

Irdibkasi pernguitan  derngan serbuk maciriet e

dievaluasi rlar code atauw yvarsgy  dipakai .

Imndikasi memiliki  suasunan atau  bentuk  vang bervariasi

tergantung  pada keboooran  fluk yvang  disebabkan s eh

disbontinyuitas. Karakteristib indikesi seperti tingoi,

lebar, berntub, dan pernampabannyva akan memberiban informasi
k] % ¥

tentang tipe dan luasnys diskontinyuitas. Beberapa tipe

indikaszi diskontinvuitas ditdoaraban di bawah dnd o3

Burface crack. Indibkssi ind mudsh didefinisikan yeaitu

berups mengumpul nya serbuk magnet dengan rapat peda lokasi

Yang oa

™

. Banvalknya "huh‘yang mengumpul bhisa  bherupa
ukuran dalamnvea orack.

SGubsurtace crack., Indikasi subswface orack  berbeda
dengan swrface corack. Serbuk  akan meEnglinpul tetani
lebarnya hanva sedikit darn sulit didefinisiban.

Incomplets fusion. Indibkasi  madak dikenali, tetapi

il kebanyaban terjadi pade sadut ataw pinggir dari pass

pengelasan. Sgperti bhalnva indibasi orack bila  incomplete

fusion ter jadi ol bawab permabaan mabka indi ke

ey kwr aneg

deal mes,




)]
<

~

Blag dinclusion dan Porosity. 5lag inclusion  dan

Forosi ty aity didapatbhan di bawab permokzan, dindikasinya

sangat samar-samee aben bidak jelas tetapid lTuasannya  bisa

diamati.
L[]

Jelas tetant deapat oi

G kar dengan

vargy menguinpul o sul it didefing

adabian dari dindibs

Fmukaan {(vang
tidak cacatl.

Incoms!ete  pensteraton. HMila - kondisi penou jian

memunabinkan, drnoomd penetration dapat dideteksi

cerngan peEngaUilan meagriet . Indibkesinya Erear s

pengumpul an serbuk vang omeluas char babaar, seperti

e ocrack, tetepd bentuknya berups geris lurus.,

cubtisir &5

amination. Bila wivung plat  didinsoe iy khususnyva

pada persilapan sl sebelum pengel s adalab munghkin

bibrare Tainimasi

uritulbs meramp s pacla plat zhiat . Indikasinva

thar

Tuwrues Jel s 3 TG terputus-patus. Fergumpal an
1] 3 \:

serbuknye tidak banyak. Sebuah arus magnet yang lebdh
besa dibutubkan untuk mendetebsi cacat ini.

;'.."

acla gambar 2,74 bisa  dilibat  perbedaan indikasi

vk s

cacat permubaar dan o od brimwabs g

et 1ian

,

der rhwdk o magriet (1),

woorachk tatas) dan osub o swrfaoe orack  (Rewakn)




2.5 Pengujian dengan Ferembusan Zat Warna

Metode ind digonakan untul mendeteksi

pads permuabkaan bernds dari baban ferrog

o metalib "1 keramib, oelas, ik dan lain-lain,

Fernguiian dengarn o

smbprsan @at warna ataw vang  dibkenal

dengarn metode  wil Gy

sargat

sederbarna dan herntob perad st armya porbabde 3oy,

~y o -}‘

alow vt

iy

HMetode wiilodind wurmtuk mendapetban diskontinyvuil tas vanc
) ¥ : &

terbuka pada permubkaan benda o atawr  logam. Penetran

cair dipakal pads permubaean bends vang ber

ity dar kering.

Fada diskontineaitas

varg  menyvempit  seperti retak

Tubarng Jaerum,  alirannye  didassrkan pada prinsip pipa

kapiler, 4

argian wrntek  diskontinvaitas  vang  melebar

seperti berntual Cheagr ) ataw porositas  persukaan

maka calyranrya @

LTy ~arigpkap dalam i skontinyul tas,

Dengan memberilany sedikit cadiran developer E=1aln

fresy i

sebagal  penvedot (it akubkarn  pada benda wjid,

maka oo acker odd

s Freres Ty

orrbd ryad tas

tersehbuat  abern tertaribk ke persuabaan berapa irehi baesd

berwarna merab  berleatarbel sbhang lapilean  developer  vang

it )

berwarna putib, Fricti bis ini selalu et clarrd

diskaontivailtasnya, vang abdian adanva difusi o penetran

terhadan devel op

- P

Langhab penguiiannves ada pada gambar 2079,
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Gh., 2.7% Langkah penguiian dengan cairan penetran




20

Dalam bagian ind diuradkan tentang tipe penetran yang

digurnabarn, metode menohillanghks penetran yang  berlebihan

gan tipe developer vang dipabai.
Fenetran calr dapat dibagi dalam due  katagori vaknd

penetran yvang mengandung "Floure

ent dyes” dan satu  lagi

"ecolowed  dyes"  vang  bilasanva  berwarne merah. Setiap

varsgy  terganturng penetrannya,

kataoori sda  tiga pros
vaitu "water wazhable” e o 5Y "post zad si flable”

Y.

§ud alul-Y: By, &tauw "solvent remceeeable” | dpros

Langkab-langkabh tigse pros tersebut  digamberbarn  dalam

baegar di halamarn ber i but.
Fenetrarn "fluorescent dyes” selalu  digunakan  ootuk

uii skala hesar. Frosss & dan B uwnmupnva mengounakan  celup

berpendar CFluorescent  dyves). Celup berwoarna LUBLAMIES Y &

diber jakan pada oo C. Ubtak proses ind memerlukan

peralatan yvarng mabal dan bdle dilabubkan di lapengan haruas

memer Lukan ruangan Lrsg

ksl yvang gelap serta membutubban

ternaga lietrilb,

@ Fra pembersiban,

alu didaseri

ektifarn suatu wii penetran calr
ol eh bemampa i preerve e s dapat - ARED ko el am
gdiskortinyaitas permabaarn, Fondisd irni permubkasrn benda
harus dibersihban dan bebas dari benda  asing vang  akan
mencegal penetran masuk ke dalam diskontinyaitsasz. Mizalnya
lapisan cat, kotoran minyvak, pelumas dan lain-lain harus
gdihilanglkar  sebelum  dilakukan  pemberian  penetran. Fra
pembersiban dapat berupa diter jen, steam cleaning, solvent

cleaning, pernghilang cat darm ladn-lain.  Frinsipnyva  bahwa

permukaan tersebut harus bersih dan kering.
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et ar .

Ben-bragai  metode

f

ataw pervibkatan, pencelupan ataw dimasukbkan  dan

sevvt il peeErvyEmpe ook an, renyekaan,

rEnouE

lair—-

ladn, banvab digunakan wetubl aplikasi penetran. D

samping itu duga ditentukan waktu penetresi vang | dapat

diterima  untuk met 1 & brerridda tid. Met cocbes celupan

Limmersion) e p ke urrbuk o mergu it brervod & b

il . dengan

Muantitas banyvak. Metode peryebaan ateu penvibatan hanya

digunakan untuk wii benda di daerah veog kecil.
Maktu  penetrasi bergantung  pada whurarn  dan tipe

diskorntinyvaitas vang ada, bips, pre temper atur byl e
7 ) 4 b 1 b

penetranmya dan dugs temperatur dan belembaban pada daerab

e

ber ja. Sebagad contoh i be diskontinvuitas retak Fraal ws

membastiubb s vracdban prervetr asil W EIE) 1 gen i pacta

B dapat

diskontinvuitas porositas melebar. Pada tabel

dilihat hehe

tipe wakiu penetyrasi

Ce oAplik el sd fler .

ind harva dilabkokan pada proses  penetran
"post emuleifiable”. Emulsifier dapat dipakai dengan apa

saja b Letba by brand b chexricyat Y

28 o o) Tu [rénrs

{d mmer sl o) . Femak al @

emal sl fler  dengan aibkat atan

peryedba adalab tidal  diarjwrban, 1o e bermang b i mar

peretran ak

i

ilang  deri cacat  yang  dangkal . Umamnva

waktu  emulslfier giperlubkan o R merit,

setel al dtu baorw de il akulan = 0 at e

it o

penghi l anoan.

d. Pembersiban pernetean,

Dadagn  bald iyl et

e waehabed e, ]

el

fying penebran, ataw penebtrant emulsi fier mi s e,

yang dapat dihbilengkan dengaen - alr pencuci. Dapat pula

dilakubkarn dengarn iy borteblaoman dan o sudub Dy empor ok s
. . o O
kira-kira 4% terhadap peroakaan benda.

Bl &

gaguriakan bahan pelarat penetran {molvent),

pertama herus i) akuk penyekaan  dengar kain penyerap



lTaluw digunabkan baban pelarut  pada  kain bersih terhadap
permubkaan benda  wji. Sesudah  dikerjakan pembersihannya
harus dilihat lagi benda wji ifu secara pasti  apakah
penetrannya AN F=Y o hilang biersih. Untuk penetran
"fluorescent” dilakukan pengamatan  dengan  cahaya 1ampu

gelap {sinar witraviolet). .

. Aplikasi devel oper.

Developer dilakukan setelash proses penetran itu
komplit hilang, sehingga tidak  ada kesempatan penetwén
keluear dard  diskontinyuitasnya. Ferja developer  adalah
sebagal larutan penyedot atau penarik dan membawa

penetran yang tinggal dalam diskontinyuitas ke permuakaan

vang membertul dindikesi cacat.

Developer dapat berups  kering, non aguoecws atal
basabh. Developer kering berupa bubuk dengan sifat absorben
tinggi denn digunakan  teknik  pencelupan. Rila bubuknya
e lebihar cukup dihembus  dengan bl ower atan far.
Developer hkering digunakern  dengan  penetran  "fluorescent
dyes” dan pada benda yarg peraubkaannya kasar.

Developer non aquoecus merupakan suspensi bubuk putih
dalam larutan yang mudah menguap. Developer iﬁi digunakan
dengan penetran "post emuleifying” atauw water washable
maka permukaannys barus  kering  betul | sebelun  dilakukan
developer. Developer ini  biasanya dalam  bentuk  kaleng
penyamnprot. Developer basah adalah suatu suspensi bubuk
putibn penyerap yang berada daleam ailr dan dapat i guriakan

wal aupun benda ker ja dalam beadaan basab.

£

Setelah beberapa lama waktu  yang dibutuhbkan  untuk
aplikasi  developer, maka penetran  akan muncul dari
digkontinyuitas darn menunjukkkan indikasi pada benda  wii.
Jika  digunakan “dye‘ penetrant" pernampakan  indikasinya
cukup dengear cahaya biasa, sedangkan  dengan  "fluorescent
penetrant” harus dengen lampu Bitam  (ultraviolet) pada

daerah gelap.
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g. FPasca pembersiban.

el ek drispeed

Pteebron ovpin s ohi prer L udoss

penetran. o i i babakan (RTARARY merghd Langhan
sisa-elsa  penetran stew devel oper e i beesrict wii.

Fembersiban dengarn oiter jern ataw pelarot sering dipakad.

2.3.38 Penafzinar Indibasi

e a Gt b

vang tampak pada permukaan benda wii
dapat diklasifikasikan dalam tiga katagori seperti  wrailan

cdi bawaln ini.

. Indibssi salah. R

Indibkazi ind seharusnyvea tidaek tampak jika  penanganan

salaby bubkan

pengur iiannva cukup haik. Aodarya.  dredi ks
karena ade dishkontinyuitas melainkan adanya penyebab vang
tidat relevan seperti pencucian atauw  pembersiharn  tak

SEMEAE L& ter jadinya omt aomine
1 b

5 Tuwar misalnya antars

devel oper dengarn penetran, bantik-bintik  penetran pada
meja  inspehksi, seretran pads targan inepebtor char

lain-lain.

be Indibkazi mom-relevan.

Umiinmva bila dndikasinya bensar tentu disehabban oleb

dishkontinyuitas permabkaso,  tetapid bri pula karena

perencanaan, Jadi bukan cacosat . Sumber dndd basi Jerd e dnd

yang sering muncul misalnyva press fitted, keyved, sl ined,

reversed atsu spot welded, dan Jugas munoul pada benda
casting.
Co Indibasi ceacat yvang benar.

Indikasi ini o akan  tampak yvang di metiab b an ol e

cacat-cacat vang terjadi pada permubaan material. Indik

limier disebabban cacat oy oack, cold shuts, forging laps

tak beratioran atad bualat

dan lain-lain. Sedangkarn indikasi

terntu disebabban adanya porositas, lubang

7

jerum ipdn hole)

dan sebagainya. .
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2.59.4 Fealuasi Indikasi

Setelab diketabui asal y  denis  dan whwran indikasi
cacat dengan mantap, bharw  dapat dievaluasi  cacat-coecat
tereshbut. Apakab dapat diterima atau tidak, Fondisi indipun
sangat tergartung pada lobkasi cacat dan  masa DEngguUraan
komponen tersebut. Evaluasi vang dilakuban harus merigl kuti
codes, standart, darn spesifikasi  yvang dipakai. Indikasi
dizkontinyvuiteas vang hbiss did@t@kﬁi e an pEnou i an

penembusan rat warna ada pada gambar 2746010 .

IF YOU SEE: INDICATION " YOU HAVE:

. L 4
' [ ‘.‘- 4 .
.'-"s" *{‘, Y a .

vor et CuITI 00 £ o
-r:.}& : ""’“0;:&&'

A CONCENTRATION
OF RED SPOTS PITS AND POROSITY

SR R

A CONTINUOUS STREAK : LARGE CRACK
WHICH BLEEDS UP RAPIDLY o - ‘OR OPENING

AVATELN .Y.‘~ Trent ..?'t..u

~2
|‘ "". TNW e, .
S LD

A BROKEN LINE OF DOTS
WHICH TAKES SEVERAL ,
MINUTES TO COME uP - CRACK OR COLD SHUT

o L Y USSP B ST N
:

A SERIES OF RED DOTS
FORMING AN IRREGULAR , FATIGUE CRACK,
LINE PARTIAL WELD OR LAP

Gbh. 2.76 Indikasi diskontinywitas vang terdeteloi practa

penguiian pernembusan rat warna
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BAB III
PENGGUNAAN PENGUJIAN TIDAK MERUSAK
PADA FABRIKASI FIXED OFFSHORE STRUCTURE

i me jelaskan tertanyg  beberadaan pengujian

tidak  merussak  pada tabap o fabrika

char  pergounaaEnTy &

al dengan vules yang diterapkan.

Fernguiian Tidak Merusak dalam Fabrikasi

%
Fabel bhasi

Fada prinsipnya pr mEliputi pemotongan

profileal, merryetel it gl peraki tan

s

‘Llsu1u(n¢n diadakan

han ey

racan konstraksl o yang el ah dirakit

Pl a  melb PHJLTANT SESUEl

dibharapkan. Dalam  hal imi penguiian tidak

.. T IO R W 3 . PR e e .
Palu dibutuhban baik s

fabi kb i, selama

fHErAE ks

atEnapunn aby Fabnrd e

"

Frawda toakiag egrbres ) wun fabag i basid e i diadakan

boary s

e e

ara amnatars (v wal ) terhadap material vang

abann dipadis

i tertang brenchd 0 00y 8y vérd b kemunghkinan

taerdapatnya korost, pitting, keluwrusanrya dan vacatmva( '''' xt

A R ET

Ly serta pe

Laprary €1 ainya.

Freergpa 3 arn tidak mervsab dalam fabribe ol & dari

e

Cerbvadap pemoborngan ma yad L apakab dimensi

material yang dipotong (profile) sudah ztiad dimensinya

dengan geamb o fshop drawing) o Podo saat  bomponer - komponern

buab  rakitan

sty ubktur tersebut disetel hinggs membentuk

gilas, maka perlu jugs  diadakan  pengeceblan

Famjutnyva setelah dilabukan pengelasan parla

pengecekan dim

e gean DY L MM AN Qar seatad

toleransi vang did ji adabkan  penguiian

tidak merusal terhadap samb

AR CHETIC)Er

rubes vang dipakai.

Pkt (sokael ~sehksl)

irabii L a rabd tariralkoa tan et

ter it digabunghern hinggs mesbentul stirukitur yang  lebih

kol e, maks diperlukan penguiian tidak merusak lagi pada




3.2
-pada Fabrikasi Fixed Offshore Structure

88

hormstruksi ~bkonstruksl tertentu SEstiaEl dengan rules.
Demikian  puwla setelah fabirikasi selesal i bt uhkan

st mEedt sambungan struktur, dimensi

inspeksr te

“hadap ke

PDari waian di atas  jelas sekall bahwa penguiian
tidak meruwesk merupakan  sesuatuw yang vital dean mutlak

diperliukan dalam fabrikasi. Oleh karena itu  dibutuhkan

*palakﬁana peEnguilan yang  bensr-benar ahli  di bidangnyea

sehingga hs

511 yang diperolebh  dapat  menunjukkan  kondisi

sesunggubnya terhadap obyedl yang diuwii.

Prosentase Penggunaan Beberapa Pengujian Tidak Merusak

Sepertilt kita ketahul Dabwa kepercayaan {(Reliability)
sEtu Haﬁil produker  (Fabribkasi) hanya biss diterima, bila
telabh dibuat ﬁesuéimdéggan prosedur yang ada dalam rules.
Begitu pula dalam fabrikasi fived offshore structure  yang
sebaglan besar terdivi  dari bonstruksi yang  disambung
dengan pengelasarn, perlu pengerjaan yvang cermast dan tepat
sehinggs  diperoleb konstruksi ataa by ey an dengan

kedouiat e

pertil tungan rarcang bangun.

Guna mencapal tujuan di atas  dibutuhkan  pengetahuan
terknol ogl las  (welding technology)  yvang memadai. Ini
dimaksudkan &gar segala paramester yang berhubungan dengan
pengelasan dan segala aspeknysa dapat ditangani dengan baik
dan bener. Mamurn dqmikian perlu dipertimbangkan bahwa
bebaibkarn hasil konstruksi las~lasan hanya bisa dijamin
kekuatannya bila telah dilskukan pengujian baik  secara
therusat maupun tidak merusak terhbadap konatruksi tersebut
sesual dengan rules ataw code yvang dibakai. Kalaw hasil
pernguiian ini telabh  memenuht  persyvearatan sesuwal dengan
briteria dalam rules, make bearu honstruksi tersebut  layak

gigunakarn sebagaimana mestinyvea.

Untuk keperluan fabrikasi fided  offshore structure
penguiian tidak merusak dilakubkan pads sasbungan-—sambungan

tertentu dengan prosentase tertentu pula serta teknik yang
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telah diatur dalam rules. (DnY, AaBR, LFE, dan lain-lain).
Fada pobtoknys hal -bal vang berksitan dengan penguiian
tidal  merusak  adalah | jenis peEngu il anny &, tekniknya,

pelakesanaarmyva, peralatan vang o dipesrlubkan, Jenis  baglan

andart FL TSI Y E char

konstruksi vang  diaji, #

perayeratar-per syar atan lain. M brawah ind i ur el an

persyvarabtan mindmam mEsl ngomasi ng teknik

fFivned offehore

penguiian tidak  merusak

structure, hasil bonsensus lima  perusabaan inepeksi  di

Indonesia (BEI, Indospec, Pearaouds Java, Elrusa dan Tri

Hasta) selenghapnya ada di lampiran 1.

-

R Strubktar Pengel asan Fhusue {(spe

a. Faki-bkalkid dacket dar heace-brace.

&. 1 Bambaarmgarn © me araby memanjang o 100% UT oo BT

o -y
L PV

Samburgarn tumpul  arab melingbkar ... . 100% UT or RT

o

BB Bambungar T =¥ e en v nnnn .. 100U UT

a4 Serobramgan P R LS VAT E

e Files.
Boo 4 Sainburar COmpud e e v e v e vner o wwn e 100% UT o KT

.32 Sambungan jacket 100 MT

e
1
u
b
7
]
Tl
ke
i
.
»
*
z
¥
x
a
B
®
u
.

C. Falbi deck darn coul omns.

Cu b Bamburgars Tumpud w v e s v n e w100 UT o BT

o

cad Dambungan T-k-Y {dari girder ke

tubrul s darm tubul e tubalar) ... . 1007 UT

d. Deck oirder utana.
d. 1l Sambungars tumpal dar mEman 18 v e e ... 1008 UT oo BT
-

L2 Fertemuan givder—givder Wbama oo eo.e 1004 UT o RT

d. 3 Fertemuan dengen tubalar birac memew 1OOE UT o RT

e. Fadeves pengangkat pada jacket dan de

OO% LT+ 100Y% PT

. Crane o

destal . strabbue framing vang  secara lannsung

dendgan orang  padestal  harus diinspelksi 100% dengan

metode vang sesaail.




. FPernvanges  cantilever  helideck, penvyvangga samb LN an
utama herus diinspebsil 100% dengen metode vang cocok.

[ -y

Te2.2 Straktur Pengelasan Utama (primer)

e Fakid—bkabid jachket dam b

b B D .
a&a.l Seams arab MEMAITIANG v e s e v evmnonwwwews o0¥% UT o RT

"y

L& Bamboargrars T8 md moor

E

1o Samburgern pengelasan pada guide frame ... 20% UT

Lo Bambnangarn peng ke struktor di bawah

iri hearus didnspekei vy dengean o metode wvang

-

ook vad tae s

arrbory v

----- Shirt pile guides dan ¢

Yy AT ]
---- Roat landing dan seddle plate, hbarge  buspere
dan sambungan T-Y.

asb Fone.

it
En
P

- Qambungarn penvangos anods pada

ar aby memar 3 an or R

L R R )

c. Fawi-babi deck darn coliumns

A EP MEMBETT TG won e v w v w e el UT o BT

d. Deck girg {

sipbaarars tumpal , o mesmae jang,

sambrarigan T odan bentuk antrurigars medd ntang

PIEEIME) v e unmwwensmmwmnmmunsannn S0 UT or RT

padda o

e, Fernyvangos helideck dan penguat-penguat ... 20N UT o BT

F.2.3 Struktur pengelasan bukan utama  (sebunder)

Ra Inspebkesd visual dar random (0= 10%)

et metode yang

&)

stlend ,  wmbuabs s

1. Bost landinogs oan

bt beunpeee

2. Fernvanagoe anoda.

Z. Pilewnacer.,

4. Fump cazing dan penyangoa. .

L

e Cable riser dan penyvanooas reach vod.

do Fenyvangaga minor muad-mat steaw fastening guide.
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rlating darn grating.

. Dambnuorgan tuspul bonduaktor .

Standart Fenerimaan (Standart of acceptability)

4k terbadan EARPC R R]

=i 1 Pl au ER B R tical: MEF LS

sambrrgars 1 as bl san chi rry et el an ahiterime, eli 1 akukan

bvad i kembaeadd

parguirar ulamg ateos dip ALr), mesuad

cerigan arcdar warrg ohi gonal

0 Stencdar-sta Yarg ada

misalrya & aby AWES S DILL b, Dnt, ARID O RPE2X, ataw vang

144]

lainmva. Sebagal convtboh cancar penerimaan mernarut DrYoada

pada lampivarn 2400 .

Merwrut standar terseb pada porinsiprva sambungan

las wvang menganching cacat melehdihi b 5 Y EI)

pada halaman D.a dan 2.b lampdran 2, barus diwidd 14

atauw dhiperbaiki bemiboel i, I herlakw ur bk metodds

peErcpe 31 arn raci Shaak o magreet dan rear el et

b
~
i

N

e
i
a;
i
u

WS,

angban untoek perogu il en wltresonibk,  apabila pules

e i bur v a

varg dituniukkan dalam e

CRT melebhibi

referarns my pergu i an harws di labkakan laai, st au

i ag romerirad bar

“lurmva (lihat bal Z2.o lampdran 2).

free vang o del ary i st sl ady prer sy ain &t an

can WY

mi ol maen

I

srigpadd an tidak merae

AT .

Jonrat e darn stardar

4 SR T aanrn e [rENmer

@hoary men WULELLY

penerimaar T Yebhil - hetat (REaR A RYH ey @

smpanrraarn bomstroabksed . sesual dengan vang  di bobhendaki .

Lampiran 5 merupakan  contobl persyaratas penoguilan tak

eady TV

merusak dan standar penerimeeoirys yang i buat ol

pada fabriteasi stesl offahore stroctuare.
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BAB IV
KESIMPUL AN

memped @jeari Yima macam  beblmik Frerigpa i e bl eads

3

fimer pffhore struchores

¢ oyang digunakear dal am fabrik

i

he Ly, et & INER:

Pwadira ol dedaskarn delam bab

thipelajsri | aspeb-a varg  berbubungan dengan PRI G4 ey

Frep e b g Ptu antara Tedn menyvanghul samped

Wiy, kelebdbers dare

mana peral atan varno dine
.) g

bogs

ARSI Feer G Ciar 6

ket & sl ng-masing metode penguii thiatas., Fandelas

selenghapryea biss diihkati delam tabel 4, Mal lain WEITE s i
b H 7 p

irnd iad ady

thicatat  derd penguiian tidak  merus

ketanghka arowid o darn bemabdran

ar dlad ean menigoper asi kan peral s

feract sl ban Froved &t me gt uhvk o

1 e 3 Er. Trid

percpiasaan teknib duga latiben yarng cubkup, Tentunvae rrErig aEd sy
2 = b4 2 E

ehtor merupakan s areract. menchaloang,

ety yang s

Yang harus

Fernguiian amatarn merupeban metode preErig i

ehibakubarn sebelwn, selsms  dan ow

adaty Faboe il

S L

material ,  bhentuk

prerg el @ thary ¢ fresr il

bal-hal wtamea vang biss diamati

1

chi

Untuwk cacet vang et LEET

prermakasr dan terbuba g ke peer b s, maryac b

dideteksl =

e badk dengan pengudilan

dicorati Trcdi ke

Jenide  cacat dapat dilihat  dengan ey ract  lan

kebkonters dagy der afid .

siby paedas Film e

e

guiian  ultrasondbk uretial el

arsgat oo

i

Cecacat yeng letabnva di daleaus las-la mpxd g dta

i ohends st

Juga b

diguriakars  unbul memeri

i

Pemrmuakaan darn terbuks
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tor, penggaris, mics me-
tar, sumbar penerancan
dan lain-1ain.

yang memiiki diskonti-
nuuii as di permukaan,

han wyang dibutuhlkan
seditit dan peralatannua
sederhana.

Tt . arakteristivy teknil penguiian tidak merusalk
PERALATAN YaMG PEMGGLUHARN KELINTUNGAN KETERPATASAN
DIBUTUHKON
I FPerngujian Amatan
.Kaca pembesar, proysk~ Sambungan  penaelasan  Ekonomis, praktis, lati-  Terbatas untuk diskon-

finyuitas vang  tampak
dart permukaan saja,
Dibatasi oleh kemampuan
pengamatan inspektor.

ra

-

Penpujian Radioprafi (gamnua )

Sumber sinar gamma,

- kamera, proyekior, pe-

megang fim, fim, screen
peralatan pemroces film,

E viewer, fasilitas
eksposure, peralatan
untulc memonitor radissi.

Boebarapa  diskontinud—
35 pengelason sepert
erack, pornusity, lack of
fusion, incomplete pene-
tration, slag dan lain-tain

Menghasikan penpcata-
tan yang permanen se-
hingaa memunakinkan
untule  dicek  sewakfu-
waktu., {cetelah pengu-
jian),

Sumber sinar  gamma
hisa  ditempatkan - i
bagian dalam obyek yang
diperiksa, misalnua oipa,
atatt yang lannua pads
PEGU AN Nk

Terdapat efisiensi ener—
gi karena unfuk mengha-
silkan sinar gamma tak
diperiuican eneroi listrik.,

Radiasi mengancam ke~
selamatan manusia se-
hingaa butuh perlenglka—
pan khusus atau bagian
yang diji membutuhlan
pengontrolan khusus
tentang fingkat expo-
sure dan dosis radiasi
pada pelaksananya.
Sumber gamma akan ru-
sak bila melampaui waktu
parvhnya dan membu-
tubkan pengoantian se-
Gar » periodik.

Sumbhar gamma memdiki
enerai  keluaran uyang
konstan {panjang
gelombang) dan  tidak
dapat diatur. Sumber
gamma dan per—
lenglkanan yang diguna-
kan mahal.

Penguijian radingrafi
membutubikan skl yang

tnagi  dan penafsiran
hasit pengujian  yang
bk,

2.6 Pengujian Radiogra fi (X rav)

Mesin pembangkil sinar
X, sumber tenaga listrik,

apa perlenakapan
yang diounakan pada
pengulian dengan ciner
gamma.

fiplikasmys sama seperh
ifi atas,

.33 yang

Tingkat energinya bisa di
atur, umumnya mengha-
sitkan kuaiitas radiografi
yang ebih tinggi diban--
dinakan dengan sumber
SiNar gamma.
Menghasikan  pencata-
pErmanan
sepert halnga radioarafi
dapgan sinar gamma.

Porglatan ¥-ray harga-
nya mahal

Bahays radiasinyz sama
dengan sumber  sinar

gamma buluh kemam—
puan uang oculkpn untuk
mengoperasikan  pera-
latan dan mierpretasi
terhadap hasil penguian.
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PERM ATAN YANG

PENGGUNARN

KETERBATASAN

G
DEUTUHKAN KEUNTUNGAN
3. FPengujian Ultrasondk
lstrumen  pulsa-echo Diskentinguitas penge—  Kebanyakan sensitit un—  Kondisi permukaan hen-
yang dihasdkan oleh Jasan seperti cracks, fuk mendeteksi cacat da  uji harus  sesual
kristal piezoelectric dan  lack of fusion, lack of  fipe planiar. - unfuk digabungkan de-
bisa membanckitkan  hond, thickness. Portable. Hasinua bisa ngan iransdicer butuh
energi uMrasorik dalam dihat dengen cepal. couplant {cairan),
benda uj, dan sebuah Banuak pengujian uitra- las-lasan  uang  hkecd
layar CRT wyang bisa somk tak membutubian  atau tipis sulit di nspek-

menunjuickan  besarnya
energ bunyi yany diteri-
ma standar kalbrasi,
caran couplant.

tenaga fistrik,
Memiliki kemampuan
pensmbusan yang tingos

si,

Sutuh  standar refe-
Fensk.

Butuh  operator atau
inspektor yang momiliki
keablian  wvang  ocukup
baik.

4, Penpujian dengan Serbuk Magnet

Prod, yoke, coilt merupa—
kan peralatan yang se-
suai untuk memindahkan
{menginduksikan?  gaya
magnet ke bhenda uji.
Serbuk  megnet, cinar
ultraviolet, dan penggu-
naan beberapa peraletan
khusus.

Diskontiwuuitas  permu—
kaan yang terhuka dan
sedikit di bawah perme—
kaan.
¥aebanyakan cocok untulk
crack.

Sangat ekonomis  dan
bisa digunakan dengan
akurat.
Peralatan
portable.
Tak seperti dye pene-
tran, metode =t depat
mendeteksi diskonte
raptitas di dekat permua-
kaan {suh sy facel

inspeksinga

Hanua bisa digunalkcan
pada meterial ferro.
Permukaan harus diher-
sthkan sebelum dan se-
sudah inspeksi
Beborapa penggunasn—
nua ada yang butuvh
maanetisasi lagl setelsh
inspelsi, -

HMetode int perlu pengou—
naan energi fistrik pada
sptiap operasinya.
Cnating vang tehal bisa
menuehabkan indikast
uang salah.

5. FPenpujian dengan Penemburan Zat

Warrna

Flourescent alau due
penefrant, developer,
pembersih (soivent,
emulsifier, dan lain-lain).
Peralatan pembersi

permikaan yang s95ual.
Sumber sinar ulraviclet
bila flourescent due
digunakan.

Diskontinuiitas  penge-
fasan yong terbuka dari
permulkcaan seperti
cracks, porosity, seams.

Bisa digsmakan pada se-
wruh  material {ferro,
non ferro, keramik dan
lain—lain).

Portable, peralatannya
tak mahal.

Hasilnua mudah  ditaf-
sirkan.

Tak butuh energi listrik
kecuahk hamya sebags
penarangan (hila periul
Indikasi selanjuinya bisa
diamafi secara visual,

Fondisi permukaan, be—
berapa kotoran, coating,
scale dan lain-lain yang
sering ada di permukaan
benda vk dapal menim-
butkan indilcasi yang tak
hisa diterima.
Permukaan benda u#
harus dibersihkan sebe~
tum dan sesudah inspek-
Sha
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