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ABSTRACT

Pipe welding has the potential to experience defects. Thus, identification of defects in pipe welding needs to be carried
out in order to minimize work accidents and ensure the quality of the weld. Identification of this welding defect is
carried out by X-ray irradiation on stainless steel pipes and films, washing radiographic films, reading radiographic
films. The results obtained are . Filml cannot be accepted because there are artifacts in the film image results even
though it shows welding defects in the form of incomplete penetration and gas pore. While film 2 can be accepted
because it meets all the requirements with the presence of defects in the weld, namely Clustered Porosity. Identification
of pipe defects has results that are not in accordance with standards so that repairs need to be repair.

Keywords: Film, Radiography, Welding Defects

ABSTRAK

Las pada pipa memiliki potensi mengalami kecacatan. Dengan demikian identifikasi cacat pada las pipa perlu
dilakukan agar meminimalisir kecelakaan kerja dan menjamin kualitas lasan. Identifikasi cacat las ini dilakukan
dengan Penyinaran Sinar X pada pipa stainless steal dan film, Pencucian Film Radiografi, Pembacaan Film Radiografi.
Hasil yang diperoleh berupa . Film1 tidak dapat diterima karena terdapat artifact pada hasil gambar filmnya meskipun
menampilkan adanya cacat las berupa incomplete penetration dan gas pore. Sedangkan pada film 2 dapat diterima
karena memenuhi semua persyaratan dengan adanya cacat pada las yaitu Clustered Porosity. Identidikasi cacat pipa
memiliki hasil yang tidak sesuai dengan standar sehingga perlu dilakukan perbaikan.

Katakunci: Film, Radiografi, Cacat Las
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PENDAHULUAN

Las pada pipa memiliki potensi mengalami kecacatan. Cacat las pada pipa ini dapat di lihat apabila
dilakukan pengujian radiografinya. Selain itu, Hasil dari suatu pengelasan belum tentu selalu baik untuk itu
banyak hal yang sangat penting di perhatikan. Las pada pipa yang mengalami cacat berpotensi bahaya
berupa kebocoran. Dengan demikian diperlukanlah identifikasi cacat pada las pipa perlu dilakukan agar
meminimalisir kecelakaan kerja dan menjamin kualitas lasan.

Non destrtructive testing (NDT) adalah aktivitas tes atau inspeksi terhadap suatu benda untuk
mengetahui adanya cacat, retak, atau discontinuity lain tanpa merusak benda yang kita tes atau inspeksi.
Pada dasarnya, tes ini dilakukan untuk menjamin bahwa material yang kita gunakan masih aman dan belum
melewati damage tolerance. (Ahmad Bakhori). Metode ini biasanya dilakukan untuk maintenance suatu
instalasi tertentu. (Irwansyah 2019)

Prinsip dasar radiografi adalah radiasi menembus material, namun radiasi akan lebih banyak
diteruskan pada bagian material yang cacat dengan tingkat kehitaman lebih tinggi. Radiasi yang diteruskan
dan keluar dari material ditangkap oleh film radiografi, dimana perbedaan intensitas radiasi dapat
menimbulkan tingkat kehitaman yang berbeda pada film. Sambungan las yang baik akan menimbulkan
lebih sedikit cacat, sehingga area yang lebih terang atau lebih gelap pada film akan lebih sedikit.

METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan adalah dengan menganalisis cacat pasa las pipa stainless steal berdasarkan
film hasil radiografi yang dikaitkan dengan standar ASME yang berlaku. Hal ini melibatkan data-data pada
penambakan sinar X pada las pipa stainless steal, pengolahan film setelah penembakan sinar-X dan
pembacaan film.

Pada penembakan sinar X dilakukan dengan Pesawat Sinar X merek Rigaku yang terdapat di
Politeknik Teknologi Nuklir Indonesia. Material yang diuji berupa pipa dengan diameter kurang dari 89
mm berbahan stainless steal, sehingga digunakan teknik Double Wall Double View (DWDV) elips. Teknik
ini menembus dua tebal lasan dengan posisi sumber radiasi membentuk sudut tertentu terhadap bidang
normal las. Sudut ini menyebabkan gambar kedua bagian dinding material berbentuk elips yang selanjutnya
diinterpretasikan untuk mengetahui cacat atau diskontinuitas. Sudut yang digunakan untuk penempatan
pipa ini dilakukan pada sudut 0° dan 90°

Pengolahan film setelah penembakan sinar—X meliputi beberapa tahapan pencucian, yaitu
developeing, stop bath, fixing, dan washing. Pembentukan citra pada film dimulai pada tahap developing,
dimana butiran-butiran perak halida pada lapisan emulsi film berubah menjadi logam perak akibat radiasi
sinar—X. Perubahan butiran-butiran perak halida tampak sebagai warna hitam pada film yang menunjukkan
terjadinya perubahan bayangan laten menjadi bayangan tampak, yang dipengaruhi oleh penerimaan
intensitas sinar—X. Larutan developer terdiri dari bahan pelarut (solvent), bahan pembangkit (developing
agent), bahan pemercepat (accelerator), bahan penahan (restrainer), dan bahan penangkal (preservatif).
Selanjutnya, film dicelupkan ke dalam larutan stop bath untuk menghentikan proses pada tahap developer.
Film kemudian dilakukan proses fixing untuk membuat citra permanen dengan mengubah perak halida yang
tidak terpapar sinar—X menjadi perak kompleks, tanpa mengubah citra perak metalik. Tahapan fixing
bertujuan menghentikan aksi lanjutan oleh larutan developer yang terserap emulsi film. Pada tahap washing,
film dicuci untuk menghilangkan bahan-bahan dari proses sebelumnya menggunakan air mengalir.
Terakhir, film yang sudah dicuci dikeringkan menggunakan automatic film dryer.

Selanjutnya dilakukan pembacaan film menggunakan LED film viewer dan densitometer. Data data
berupa Ug, Sensitivitas, Densitas Radiografi, Variasi Densitas, Artifact, dan Penetrameter yang terdapat
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pada film perlu dilakukan perbandingan dengan ASME V, Article 2 apakah memenuhi persyaratan atau
tidak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Cacat pada las dapat diidentifikasi melalui hasil film yang telah dilakukan uji radiografi dengan
sinar X. Selain itu, menurut ASME V article 2 memuat syarat-syarat mengenai hasill film apakah hasil
radiografi tersebut dapat diterima atau tidak. Pada film juga dapat dilihat bagaimana kondisi las pada pipa.

Apakah las mengalami cacat atau tidak.
1) Film 1 pada 0°

Pada film pertama yaitu pada sutut 0°, diperoleh hasil film radiografi sebagai berikut:

34—

Gambar 1 Film 1 (0°)

Berdasarkan syarat pada ASME V article 2 dan hasil pembacaan film 1 diperoleh data sebagai

berikut:
Tabel 1 Data Hasil Pembacaan Film 1
No | Parameter ASME V, Article 2 | Hasil Keterangan
1 | Ug Maximum 0.02” 0,38 mm Memenuhi
(0.51 mm)
2 Sensitivitas <20% 1,8 % Memenuhi
3 Densitas Radiografi | 1.8-4 1,93 - 2,38 Memenuhi
4 Variasi Densitas -15% s.d. +30% -7.2% s.d. 14,4% | Memenuhi
5 | Artifact Tidak ada Ada Tidak Memenuhi
6 Penetrameter Kawat No. 6 Set A | 4 kawat Memenuhi

Pembacaan film 1 mengindikasikan jenis diskontinuitas pada pipa. Hasil pembacaan film tersebut
menunjukkan bahwa pada parameter ug (unshape geometri), sensitifitas, densitas radiografi, variasi
densitas dan penetrameter memenuhi persyaratan ASME V. Namun pada film tersebut terdapat artifact
berupa bintik-bintik putih pada bagian las. Artifact merupakan struktur pada gambar radiografi yang muncul
akibat pengaturan eksposur yang kurang tepat atau kesalahan pemrosesan film. Meskipun hanya satu yang
tidak memenuhi syarat, maka hasil film radiografi tersebut tidak dapat digunakan. Film tersebut harus
ditolak meskipun hasil bacaan pipa mengalami cacat berupa adanya cacat las berupa incomplete penetration
dan gas pores. Cacat jenis IP ini terjadi pada daerah root yang tidak tembus atau reinforcement pada root
berbentuk cekung. Cacat ini dapat disebabkan jarak root opening yang terlalu lebar, jarak elektroda yang
terlalu tinggi, atau ampere las yang terlalu kecil. Adapun cacat jenis gas pores disebabkan terperangkapnya
gas dalam pipa saat pengelasan.
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2) Film 2 pada 90°

Pada film kedua yaitu pada sutut 90°, diperoleh hasil film radiografi sebagai berikut:

Gambar 2 Film 2 (90°)

Berdasarkan syarat pada ASME V article 2 dan hasil pembacaan film 1 diperoleh data sebagai

berikut:
Tabel 2 Data Hasil Pembacaan Film 2
No | Parameter ASME V, Article 2 Hasil Keterangan
1 Ug Maximum 0.02” 0,38 Memenuhi
(0.51 mm)
2 Sensitivitas <20% 1,4 % Memenuhi
3 Densitas Radiografi | 1.8-4 1,89-2,24 Memenuhi
4 Variasi Densitas -15% s.d. +30% -9,1% s.d. 7,7% | Memenuhi
5 | Artifact Tidak ada Tidak Ada Memenuhi
6 Penetrameter Kawat No. 6 Set A 5 kawat Memenuhi

Pada film 2 ini semua parameter uji yang dipersyaratkan oleh ASME memenuhi kriteria. Hal ini
menandakan bahwa hasil film radiografi dapar dipercaya. Pada pipa yang diuji mengalami cacat clustered
porosity yaitu cacat yang disebabkan terperangkapnya gas dalam pipa saat pengelasan. Cacat ini ditandai
dengan adanya bintik hitam yang sangat dekat satu sama lain dalam logam pengelasan. Cluster porosity ini
dapat menurunkan kualitas dan integritas sambungan las. Cluster porosity pada pengelasan diizinkan jika
kurang dari 25% dari ketebalan materialnya. Ketebalan materialnya sebesar 5,2 mm sehingga memiliki
batas 1,3 mm untuk cacatnya. Namun cacat pada pipa tersebut memiliki gelembung gas yang sangat banyak
baik yang kecil maupun yang besar sehingga pipa tersebut perlu dilakukan perbaikan.

KESIMPULAN

Hasil uji radiografi sinar X dapat digunakan untuk mengidentifikasi cacat las pada pipa stainless
steal. Pada analisis radiografi industri dengan teknik DWDYV ini diperoleh dua film. Film1 tidak dapat
diterima karena terdapat artifact pada hasil gambar filmnya meskipun menampilkan adanya cacat las berupa
incomplete penetration dan gas pore. Sedangkan pada film 2 dapat diterima karena memenuhi semua
persyaratan dengan adanya cacat pada las yaitu Clustered Porosity. Identidikasi cacat pipa memiliki hasil
kecacatan yang tidak sesuai dengan standar sehingga perlu dilakukan perbaikan.
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