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Mengenal NDT Ultrasonic Testing

NDT Ultrasonic Testing merupakan salah satu metode pengujian non-destruktif yang paling
populer dan banyak digunakan dalam industri untuk mendeteksi cacat internal pada material
tanpa merusak struktur aslinya. Metode ini bekerja dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik
frekuensi tinggi yang dipancarkan ke dalam material dan menganalisis pantulan gelombang
tersebut untuk mengidentifikasi ketidaksempurnaan, retakan, atau inklusi yang tidak terlihat
secara visual.

NDT Ultrasonic Testing adalah

NDT Ultrasonic Testing adalah teknik inspeksi yang digunakan untuk memeriksa integritas internal
suatu material atau komponen dengan menggunakan gelombang suara frekuensi tinggi. Pengujian
ini bersifat non-destruktif, artinya tidak merusak benda uji, sehingga sangat ideal digunakan pada
komponen penting dalam industri seperti perminyakan, konstruksi, penerbangan, dan manufaktur.

Pengertian dasar Ultrasonic Testing (UT)

Ultrasonic Testing (UT) merupakan metode pengujian yang memanfaatkan gelombang ultrasonik—
biasanya pada frekuensi antara 0,5 hingga 15 MHz—untuk menembus material dan mendeteksi
cacat internal. Gelombang ini dipancarkan melalui transduser dan merambat di dalam objek uji.
Jika terdapat cacat seperti retakan atau rongga, sebagian gelombang akan dipantulkan kembali dan
terdeteksi oleh perangkat pengukur.

Metode ini sangat efektif untuk memeriksa logam padat dan bahan homogen lainnya karena
gelombang ultrasonik dapat merambat dengan baik di dalamnya. Hasil pengujian biasanya
ditampilkan dalam bentuk grafik atau citra digital yang memudahkan analis untuk menilai kondisi
internal material tersebut.

Prinsip kerja Ultrasonic Testing

Prinsip kerja dasar dari UT adalah pemanfaatan gelombang suara yang bergerak dalam medium
padat. Sebuah transduser piezoelektrik menghasilkan gelombang ultrasonik yang dikirimkan ke
permukaan objek uji. Ketika gelombang ini bertemu dengan batas antara dua material dengan
impedansi akustik berbeda, sebagian energi dipantulkan kembali, dan sebagian diteruskan.
Pantulan ini ditangkap kembali oleh transduser dan diinterpretasikan untuk mengetahui apakah
terdapat ketidaksesuaian struktur di dalam objek.

Selain itu, waktu tempuh gelombang dari transduser ke objek dan kembali lagi memberikan
informasi penting mengenai jarak dan lokasi cacat. Teknik ini sangat sensitif dan mampu
mendeteksi cacat kecil sekalipun jika prosedur dilakukan dengan benar.
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Aplikasi umum dalam berbagai industri

Ultrasonic Testing banyak diterapkan dalam berbagai industri karena keandalannya dalam
mendeteksi cacat internal. Di industri minyak dan gas, UT digunakan untuk memeriksa integritas
pipa dan tangki. Dalam bidang konstruksi, metode ini sangat berguna untuk mengevaluasi kondisi
struktur logam atau beton yang sudah terpasang.

Di sektor penerbangan dan otomotif, UT digunakan untuk mendeteksi delaminasi, korosi, atau
retakan pada komponen kritis seperti sayap pesawat, poros, dan roda gigi. Sementara dalam
manufaktur, UT diterapkan untuk kontrol kualitas bahan baku dan produk akhir sebelum dikirim ke
pelanggan. Kelebihan dari metode ini adalah kemampuannya memberikan hasil instan dan akurat
tanpa harus menghancurkan benda uji.

Alat Ultrasonic Test

Dalam pengujian NDT Ultrasonic Testing, alat yang digunakan memiliki peran sangat penting dalam
menentukan keakuratan hasil inspeksi. Setiap komponen alat memiliki fungsi khusus yang saling
melengkapi untuk menghasilkan data yang valid dan mudah diinterpretasikan oleh teknisi penguiji.

Transduser dan jenis-jenisnya

Transduser adalah inti dari peralatan Ultrasonic Testing karena berfungsi sebagai pemancar dan
penerima gelombang ultrasonik. Alat ini mengubah energi listrik menjadi gelombang mekanik saat
mengirimkan sinyal dan sebaliknya saat menerima pantulan. Jenis transduser ditentukan
berdasarkan bentuk gelombang yang dihasilkan dan konfigurasi kontak dengan permukaan objek.

Beberapa jenis transduser yang umum digunakan antara lain adalah transduser kontak langsung,
transduser sudut, dan transduser imersi. Transduser kontak langsung cocok digunakan pada
permukaan datar dan mudah dijangkau, sementara transduser sudut digunakan untuk mendeteksi
cacat pada sambungan las dengan sudut tertentu. Transduser imersi digunakan dalam pengujian
dengan media cair sebagai penghubung antara transduser dan objek.

Pemilihan jenis transduser sangat berpengaruh terhadap kualitas dan akurasi deteksi. Oleh karena
itu, teknisi harus memahami karakteristik gelombang yang dibutuhkan untuk setiap kondisi
pengujian.

Unit display dan pengontrol gelombang

Unit display atau perangkat pemroses sinyal adalah alat yang menerima data dari transduser dan
menampilkannya dalam bentuk visual. Data ini biasanya muncul dalam bentuk gelombang (A-
scan), citra (B-scan), atau penampang (C-scan), tergantung pada kompleksitas sistem dan jenis
pengujian yang dilakukan.



Pengontrol gelombang memungkinkan teknisi untuk mengatur frekuensi, kekuatan sinyal, serta
kecepatan rambat gelombang sesuai dengan karakteristik material yang diuji. Pengaturan yang
tepat sangat penting untuk mendapatkan hasil yang akurat dan menghindari misinterpretasi
terhadap data pantulan.

Unit display modern biasanya dilengkapi dengan fitur digital canggih, termasuk sistem
penyimpanan data, fungsi analitik otomatis, serta konektivitas dengan perangkat lunak komputer
untuk dokumentasi dan analisis lanjutan. Teknologi ini mempermudah pelaporan dan pelacakan
histori inspeksi.

Kalibrasi dan aksesoris pendukung

Kalibrasi merupakan proses penting untuk memastikan akurasi pengukuran pada alat Ultrasonic
Testing. Kalibrasi dilakukan dengan menggunakan blok standar yang memiliki ketebalan dan cacat
buatan tertentu sebagai acuan. Setiap kali alat digunakan, terutama setelah berpindah lokasi atau
diuji pada material yang berbeda, kalibrasi harus dilakukan ulang.

Selain transduser dan unit display, ada juga berbagai aksesoris pendukung seperti gel coupling,
kabel penghubung berkualitas tinggi, pegangan transduser ergonomis, dan pelindung debu atau
air. Gel coupling berfungsi sebagai media antara transduser dan permukaan objek agar gelombang
dapat menembus tanpa gangguan udara.

Aksesoris yang tepat tidak hanya meningkatkan kenyamanan penggunaan, tetapi juga sangat
memengaruhi hasil uji secara keseluruhan. Investasi pada perangkat pendukung yang berkualitas
akan membantu menjaga konsistensi hasil inspeksi dalam jangka panjang.

Jenis-jenis Ultrasonic Testing

Ultrasonic Testing memiliki beragam metode yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan spesifik
di lapangan. Setiap jenis memiliki karakteristik, aplikasi, dan keunggulan tersendiri dalam
mendeteksi cacat internal maupun mengukur ketebalan material.

Pulse-Echo Testing

Metode Pulse-Echo merupakan jenis Ultrasonic Testing yang paling umum digunakan. Dalam teknik
ini, transduser mengirimkan pulsa gelombang ultrasonik ke dalam material dan kemudian
menerima kembali pantulan gelombang dari batas material atau dari cacat internal seperti retakan.

Keunggulan dari metode ini adalah hanya memerlukan akses satu sisi permukaan benda uji,
sehingga sangat praktis dalam inspeksi struktur besar seperti tangki, pipa, dan komponen pesawat.
Pantulan gelombang diukur untuk mengetahui ketebalan material atau posisi cacat secara akurat.

Metode ini juga sangat efisien karena cepat dan tidak membutuhkan peralatan tambahan yang
kompleks. Namun, interpretasi hasil memerlukan keahlian teknis, terutama saat sinyal pantulan
sangat lemah atau terdistorsi oleh permukaan tidak rata.



Through Transmission Testing

Berbeda dari Pulse-Echo, metode Through Transmission menggunakan dua transduser: satu
sebagai pemancar dan satu lagi sebagai penerima. Gelombang ultrasonik dipancarkan dari satu sisi
dan diterima di sisi sebaliknya tanpa mengandalkan pantulan.

Metode ini sangat cocok untuk deteksi cacat besar seperti delaminasi atau void besar pada
material komposit. Jika ada cacat internal yang menghalangi rambatan gelombang, sinyal akan
teredam dan menandakan adanya ketidaksesuaian dalam struktur.

Kelebihannya adalah sensitivitas tinggi terhadap cacat besar, namun kekurangannya adalah
memerlukan akses pada dua sisi material, yang mungkin sulit dilakukan pada komponen besar atau
terpasang permanen.

Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT)

Phased Array merupakan versi lanjutan dari metode UT yang menggunakan banyak elemen
transduser kecil dalam satu probe. Masing-masing elemen dapat dikendalikan secara elektronik
untuk mengarahkan dan memfokuskan gelombang ke berbagai sudut dan kedalaman.

Dengan kemampuan ini, PAUT memungkinkan pemindaian area yang luas dan kompleks secara
cepat tanpa harus menggerakkan probe secara fisik secara berlebihan. Gambar hasil inspeksi juga
dapat divisualisasikan dalam bentuk dua dimensi, memudahkan identifikasi bentuk dan posisi
cacat.

PAUT banyak digunakan dalam inspeksi pengelasan dan peralatan bertekanan tinggi karena
keakuratannya yang tinggi. Namun, biaya alat dan pelatihan yang dibutuhkan cenderung lebih
mahal dibanding metode konvensional.

Time of Flight Diffraction (TOFD)

TOFD adalah metode canggih dalam UT yang mengandalkan difraksi gelombang pada ujung cacat,
bukan pantulan atau transmisi langsung. Dua transduser diletakkan pada sisi yang sama dari benda
uji: satu sebagai pemancar dan satu sebagai penerima, tapi difokuskan pada titik difraksi
gelombang.

Keunggulan utama TOFD adalah kemampuannya mendeteksi cacat sangat kecil dengan presisi
tinggi, termasuk retakan halus di sepanjang pengelasan. TOFD sangat berguna dalam aplikasi
kritikal yang membutuhkan keandalan tinggi dan dokumentasi hasil yang lengkap.

Walau sangat akurat, TOFD umumnya digunakan sebagai pelengkap metode lain seperti PAUT,
karena keterbatasannya dalam mengidentifikasi geometri cacat secara detail tanpa visualisasi
tambahan.



Ultrasonic Test Welding

Salah satu aplikasi paling penting dari NDT Ultrasonic Testing adalah untuk memeriksa kualitas
sambungan las atau welding. Pengujian ini bertujuan untuk mendeteksi cacat internal seperti
retak, porositas, atau lack of fusion yang tidak tampak dari luar, namun berpotensi menyebabkan
kegagalan struktural.

Tujuan pengujian las dengan UT

Pengujian sambungan las menggunakan UT bertujuan untuk memastikan bahwa sambungan
memenuhi standar kualitas yang telah ditetapkan. Dalam industri seperti perminyakan, konstruksi
bangunan, dan pembangkit listrik, sambungan las yang cacat dapat menyebabkan kecelakaan fatal
atau kerugian besar.

Dengan Ultrasonic Testing, teknisi dapat mendeteksi berbagai jenis cacat yang sering muncul pada
proses pengelasan, seperti incomplete penetration, crack, slag inclusion, dan lack of fusion.
Karena metode ini bersifat non-destruktif, benda uji tetap dapat digunakan setelah pengujian
selesai dilakukan.

UT juga mampu memberikan informasi tentang ukuran dan lokasi cacat secara akurat, yang sangat
membantu dalam pengambilan keputusan apakah hasil las harus diperbaiki, ditolak, atau diterima.

Teknik dan posisi pengujian sambungan las

Pengujian sambungan las dengan UT dilakukan dengan berbagai teknik tergantung pada jenis
sambungan dan posisi pengelasan. Posisi seperti horizontal, vertikal, overhead, dan flat
memerlukan pendekatan yang berbeda untuk mendapatkan hasil optimal.

Teknik pengujian dapat menggunakan transduser lurus (straight beam) untuk mendeteksi cacat
sejajar permukaan, atau transduser sudut (angle beam) untuk memeriksa cacat di sepanjang
sambungan las. Dalam beberapa kasus, digunakan Phased Array UT untuk meningkatkan akurasi
dan cakupan pemeriksaan.

Sebelum pengujian, permukaan sambungan harus dibersihkan dan diberi gel coupling agar
transmisi gelombang optimal. Kalibrasi alat dilakukan dengan menggunakan blok uji standar yang
sesuai dengan jenis sambungan.

Standar dan acuan pengujian las

Pengujian sambungan las dengan UT harus mengacu pada standar tertentu untuk menjamin
konsistensi dan reliabilitas hasil. Beberapa standar internasional yang umum digunakan antara lain
adalah ASME Section V, AWS D1.1, dan ISO 17640.



Standar tersebut mengatur parameter seperti sensitivitas deteksi, teknik pengujian, evaluasi hasil,
serta kriteria penerimaan atau penolakan sambungan las. Dalam proyek-proyek besar, hasil UT
biasanya harus didokumentasikan dan diverifikasi oleh pihak ketiga atau inspektur bersertifikat.

Penggunaan standar ini juga memastikan bahwa hasil pengujian dapat diterima secara global dan
menjadi dasar pengambilan keputusan dalam proses quality assurance (QA) maupun quality
control (QC).

Prosedur Ultrasonic Test

Prosedur dalam Ultrasonic Testing merupakan rangkaian langkah sistematis yang harus diikuti
untuk memastikan pengujian dilakukan secara akurat, efisien, dan sesuai standar. Proses ini
mencakup persiapan alat, kalibrasi, pelaksanaan pengujian, hingga interpretasi dan pelaporan
hasil.

Persiapan permukaan dan alat

Langkah pertama dalam prosedur UT adalah mempersiapkan permukaan benda uji agar
memungkinkan transmisi gelombang ultrasonik secara optimal. Permukaan harus bebas dari karat,
cat, minyak, atau kotoran lain yang dapat mengganggu propagasi gelombang.

Selanjutnya, teknisi menyiapkan alat seperti transduser, unit display, kabel, serta gel coupling. Alat
harus dalam kondisi baik dan sesuai dengan spesifikasi pengujian yang akan dilakukan. Pemilihan
jenis transduser dan frekuensinya juga ditentukan berdasarkan ketebalan dan jenis material.

Persiapan ini bertujuan untuk menghindari kesalahan pengukuran dan memastikan bahwa hasil uji
mencerminkan kondisi sebenarnya dari material yang diperiksa.

Kalibrasi dan pengaturan parameter

Sebelum memulai pengujian, alat harus dikalibrasi menggunakan **blok kalibrasi standar** yang
sesuai dengan spesifikasi pengujian. Kalibrasi meliputi penyesuaian kecepatan gelombang dalam
material, penentuan nol waktu, dan verifikasi keakuratan pembacaan jarak.

Parameter penting yang harus disesuaikan antara lain frekuensi, gain (penguatan sinyal), mode
gelombang (longitudinal atau shear), serta sudut pengukuran jika menggunakan transduser sudut.

Kalibrasi yang tidak tepat dapat menyebabkan sinyal cacat tidak terdeteksi atau data posisi cacat

menjadi tidak akurat. Oleh karena itu, kalibrasi harus dilakukan ulang secara berkala, terutama jika
kondisi pengujian berubah.

Pelaksanaan dan pencatatan hasil

Setelah alat dikalibrasi, pengujian dapat dilakukan dengan menggerakkan transduser di atas
permukaan benda uji sambil mengamati tampilan sinyal pada unit display. Teknisi harus



memperhatikan sinyal pantulan yang muncul, termasuk bentuk, waktu tempuh, dan amplitudo
sinyal.

Jika ditemukan indikasi cacat, data tersebut dicatat lengkap dengan posisi, ukuran, dan
karakteristik sinyalnya. Pencatatan dilakukan secara manual atau digital tergantung pada sistem
yang digunakan. Dalam sistem canggih seperti PAUT, data bisa disimpan dan dianalisis secara visual
dalam bentuk citra.

Setiap hasil yang menyimpang dari standar atau kriteria penerimaan harus ditandai untuk diperiksa
lebih lanjut. Dokumentasi yang baik akan sangat membantu dalam proses evaluasi mutu dan
keputusan tindak lanjut.

Evaluasi dan pelaporan

Langkah terakhir dalam prosedur UT adalah mengevaluasi data hasil pengujian dan menyusun
laporan. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil pengujian dengan kriteria penerimaan
dari standar yang berlaku.

Jika ditemukan cacat yang melampaui batas toleransi, maka bagian tersebut dinyatakan tidak
memenuhi syarat dan direkomendasikan untuk diperbaiki atau ditolak. Evaluasi harus dilakukan
oleh personel yang bersertifikat dan kompeten agar hasilnya valid secara teknis dan hukum.

Laporan akhir mencakup rincian pengujian, metode yang digunakan, hasil evaluasi, serta
rekomendasi teknis. Laporan ini menjadi dokumen penting dalam pengendalian mutu proyek dan
audit keselamatan.

Prosedur Ultrasonic Test

Prosedur dalam Ultrasonic Testing merupakan rangkaian langkah sistematis yang harus diikuti
untuk memastikan pengujian dilakukan secara akurat, efisien, dan sesuai standar. Proses ini
mencakup persiapan alat, kalibrasi, pelaksanaan pengujian, hingga interpretasi dan pelaporan
hasil.

Persiapan permukaan dan alat

Langkah pertama dalam prosedur UT adalah mempersiapkan permukaan benda uji agar
memungkinkan transmisi gelombang ultrasonik secara optimal. Permukaan harus bebas dari karat,
cat, minyak, atau kotoran lain yang dapat mengganggu propagasi gelombang.

Selanjutnya, teknisi menyiapkan alat seperti transduser, unit display, kabel, serta gel coupling. Alat
harus dalam kondisi baik dan sesuai dengan spesifikasi pengujian yang akan dilakukan. Pemilihan
jenis transduser dan frekuensinya juga ditentukan berdasarkan ketebalan dan jenis material.

Persiapan ini bertujuan untuk menghindari kesalahan pengukuran dan memastikan bahwa hasil uji
mencerminkan kondisi sebenarnya dari material yang diperiksa.



Kalibrasi dan pengaturan parameter
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Pelaksanaan dan pencatatan hasil

Setelah alat dikalibrasi, pengujian dapat dilakukan dengan menggerakkan transduser di atas
permukaan benda uji sambil mengamati tampilan sinyal pada unit display. Teknisi harus
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sinyal.
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dari standar yang berlaku.
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Kelebihan dan Kekurangan Ultrasonic Testing

Ultrasonic Testing (UT) menawarkan berbagai keuntungan dibandingkan metode pengujian non-
destruktif lainnya, namun juga memiliki beberapa keterbatasan. Memahami kelebihan dan
kekurangan UT penting untuk menentukan kapan dan bagaimana metode ini digunakan secara
efektif.

Kelebihan Ultrasonic Testing

Salah satu kelebihan utama dari UT adalah kemampuannya mendeteksi cacat internal dengan
akurasi tinggi. Gelombang ultrasonik dapat menembus material padat dan memberikan informasi
tentang posisi serta ukuran cacat tanpa merusak benda uji.

UT juga hanya memerlukan akses dari satu sisi permukaan, menjadikannya sangat praktis untuk
menginspeksi struktur besar atau sulit dijangkau. Prosesnya cepat, bersih, dan tidak memerlukan
bahan kimia, sehingga lebih aman bagi operator dan ramah lingkungan.

Metode ini juga fleksibel dan bisa diterapkan pada berbagai material seperti logam, plastik, dan
komposit. Dalam versi yang lebih canggih seperti Phased Array dan TOFD, UT mampu
menghasilkan visualisasi cacat dan mendukung dokumentasi digital yang rapi dan mudah dianalisis.

Kelebihan lain adalah sensitivitas tinggi terhadap cacat kecil, serta kemampuan untuk mengukur
ketebalan material dengan presisi tinggi. Hal ini sangat penting dalam pemeliharaan preventif pada
peralatan industri.

Kekurangan Ultrasonic Testing

Meski memiliki banyak kelebihan, UT juga memiliki beberapa kekurangan. Salah satunya adalah
kebutuhan akan operator yang terlatih dan bersertifikat. Interpretasi hasil UT tidak semudah
metode visual atau penetrant, dan memerlukan keahlian teknis serta pengalaman.

Permukaan benda uji juga harus dipersiapkan dengan baik. Permukaan yang kasar, kotor, atau tidak
rata dapat mengganggu transmisi gelombang dan menyebabkan hasil tidak akurat. Selain itu,
bentuk geometri benda uji yang kompleks bisa menyulitkan posisi probe dan interpretasi sinyal.

Alat UT, terutama yang canggih seperti Phased Array, memiliki harga relatif tinggi. Ini membuat
investasi awal dan biaya pelatihan cukup besar, meskipun dapat diimbangi dengan efisiensi jangka
panjang.

Terakhir, UT kurang efektif untuk mendeteksi cacat sangat dekat dengan permukaan atau cacat

yang sangat kecil pada material yang sangat kasar. Dalam kondisi ini, metode lain seperti
Radiographic Testing bisa menjadi pelengkap yang lebih tepat.

Kesimpulan



NDT Ultrasonic Testing merupakan metode pengujian non-destruktif yang sangat efektif dalam
mendeteksi cacat internal pada berbagai material industri. Dengan prinsip kerja berdasarkan
gelombang ultrasonik, metode ini menawarkan keakuratan tinggi, efisiensi waktu, dan kemampuan
untuk diaplikasikan pada berbagai jenis material serta struktur.

Pemahaman tentang alat yang digunakan, penerapan dalam pengujian sambungan las, serta
prosedur pelaksanaannya sangat penting untuk mendapatkan hasil yang akurat dan dapat
dipertanggungjawabkan. Selain itu, dengan mengenali kelebihan dan kekurangannya, pengguna
dapat menentukan kapan UT menjadi metode paling tepat dalam suatu kegiatan inspeksi.

Sebagai salah satu pilar penting dalam sistem quality assurance dan kontrol mutu, Ultrasonic
Testing terus berkembang mengikuti kemajuan teknologi, membuka jalan bagi peningkatan
keselamatan, efisiensi, dan keandalan dalam berbagai sektor industri.

NDT Ultrasonic Testing Versi PDF

Anda dapat mendownload dokumen Mengenal NDT Ultrasonic Testing ini dalam format PDF
sebagai referensi lengkap dan praktis untuk memahami prinsip kerja, alat, prosedur, serta
kelebihan dan kekurangan metode ini dalam berbagai aplikasi industri.
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