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Di dalam fasilitas produksi industri berat, kilang minyak,
pembangkit listrik, hingga pabrik petrokimia, bahaya
terbesar jarang sekali datang dari runtuhnya pondasi tanah.

Musuh paling mematikan sering kali bersembunyi di balik
lapisan las-lasan pipa bertekanan tinggi dan dinding bejana
tekan atau pressure vessel.

Cacat mikroskopis akibat proses pengelasan yang tidak
sempurna adalah awal dari petaka ledakan dan kebocoran
gas beracun.

Menunggu pipa bocor untuk mulai melakukan perbaikan
adalah tindakan bunuh diri finansial yang tidak
bertanggung jawab.

Tren audit integritas sambungan las pipa industri
pada pertengahan tahun 2026

Mengapa uji visual luar sama sekali tidak berguna
untuk mendeteksi cacat akar pengelasan

Mengenal Phased Array UT dan Radiography:
Teknologi rontgen menembus kepadatan logam baja

Toolkit awam: Tanda bahaya penumpukan tekaian dan
gejala kelelahan sambungan flens industri

World Icons: Tragedi Kapal Liberty, pelajaran sejarah 01
dunia mengenai retak getas sambungan las
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GLOBAL

STANDAR KETAT KELAI
BEJANA TEKAN DAN
ARSITEKTUR PENGELASAN
INDUSTRI GLOBAL

Dalam industri pemrosesan berat modern, pengoperasian
tangki penyimpanan cairan kimia dan tabung reaktor
bertekanan tinggi menuntut presisi tanpa toleransi
kesalahan sedikit pun. Seiring meningkatnya target
volume produksi dunia, batas ketahanan material
dipaksa bekerja hingga titik maksimalnya setiap hari,
membuat sambungan las logam menjadi titik paling
rentan mengalami kegagalan fungsi.

Ada tiga isu utama global yang mendasari pentingnya
sertifikasi integritas logam pengelasan saat ini.

Isu 1

Lonjakan risiko operasional fluida korosif.

Bahan kimia modern yang dialirkan melalui
(®e) pipa industri memiliki tingkat keasaman

dan kecepatan alir yang sangat abrasif.

Sambungan las yang memiliki rongga udara

kecil di bagian dalam akan mengalami erosi

internal yang melipatgandakan risiko

pecah mendadak.

Isu 2:
Harmonisasi standar internasional

. keselamatan kerja.

. Lembaga asuransi dan kepatuhan industri
dunia kini mewajibkan audit berkala berbasis
standar ASME dan AWS untuk seluruh bejana
tekan. Fasilitas yang tidak memiliki sertifikat
penguijian las independen akan diblokir dari
rantai pasok distribusi global.

Isu 3:
Kebutuhan mitigasi bencana ledakan uap.

Kegagalan tekanan atau boiler explosion

adalah salah satu kecelakaan kerja dengan
tingkat fatalitas tertinggi. Memastikan kualitas
las-lasan tangki uap adalah benteng pertahanan
pertama untuk melindungi nyawa ratusan
pekerja di area pabrik.
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@ GLOBAL

Yang menarik, industri kelas dunia
kini beralih dari konsep pengujian -
merusak atau destructive test
menuju adopsi penuh teknologi
Non-Destructive Testing (NDT)
yang bisa memindai kualitas
internal logam tanpa perlu
memotong sampel pipa atau
menghentikan detak produksi
pabrik.

1. Pemindaian 2. Sistem Identitas 3. Uji Kekerasan
Menyeluruh dengan Unik untuk Setiap Logam di Area Las
Ultrasonik Titik Las Pengujian kekerasan
Wajib dilakukan Penerapan penomoran di sekitar heat affected
pasca pengelasan unik pada setiap titik las zone untuk mencegah
untuk memastikan mempermudah risiko retak getas dan
keterlacakan riwayat menjamin keandalan

kualitas internal logam.
performa logam. struktur.

% Pelajarannya untuk sektor |

industri di Indonesia sangat tajam:

Q_J Mengandalkan sertifikasi keahlian manual juri las saja |
tanpa menguiji hasil akhir kerjanya dengan instrumen
presisi tinggi adalah sebuah kecerobohan engineering |
yang fatal.

L

i (%) | Karena kekuatan las tidak bisa dinilai hanya dari 0 4
.~ | kerapian alur di permukaan luar.
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Ledakan Jalur Gas dan
Kebocoran Kilang:
Pelajaran Pahit dari
Lemahnya Pengawasan Las

Sepanjang kuartal pertama hingga kuartal kedua
tahun 2026 ini, rentetan kecelakaan pipa industri di
berbagai belahan dunia menjadi tajuk utama berita
ekonomi.

Kerugian yang ditimbulkan tidak hanya berupa materi
senilai miliaran rupiah akibat hilangnya pasckan energi,
melainkan juga rusaknya lingkungan hidup sekitar
akibat kontaminasi cairan kimia berbahaya.

Beberapa investigasi kasus nyata membongkar fakta
teknis yang wajib diwaspadai:

w Pecahnya Pipa Gas
Bertekanan Tinggi

Sebush jalur pipa distribusi utama mengalami
ledakan hebat di area sarnbungan belokan.
Investigasi forensik material mengungkap
adanya cacat jenis lack of fusion atau
ketidakmenyalaan logam induk dengan logam
pengisi las di bagian akar sambungan yang
terabaikan selama bertahun-tahun.

w Kebocoran Dinding Bejana
Tekan Pabrik Pupuk

Sebuah tabung reaktor mengalami keretakan
memanjang tepat di sepanjang garis jalur
pengelasan pabrikasi awal.

Kegagalan dipicu oleh kegagalan mendeteksi
adanya retak rambut mikroskopis yang menjalar
lambat akibat fluktuasi tekanan suhu
operasional ekstrem harian,

W Rembesan Zat Asam di Tangki
Penyimpanan Bawah Tanah

Sebuah tangki timbun solar industri terbukti
merembeskan isinya ke dalam lapisara tanah.
Pemicunya adalah korosi lokal yang menyerang
area las-lasan akibat technical defect berbentuk
percikan las atau welding spatter yang tidak
dibersihkan dengan sempurna sebelum proses
plencapai antikorosi dilakukoa.

i FAKTA UNIK

Keruntuhan struktur akibat cacat pengelasan dan fatigue
- - tersembunyi hampir selalu tidak bersuara keras sebelum
) - kejadian nyata terjadi. Sambungan logam atau pipa
— bertekanan tinggi perlahan kehilangan daya ikat molekulnya
= secara senyap dari dalam, lalu gagal atau pecah seketika G 5
(catastrophic failure) hanya dalam hitungan milidetik saat -
mencapai batas tegangan puncaknya. P —
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Dari berbagai laporan kegagalan sambungan
logam di atas, satu benang merah selalu
ditemukan: pihak pengelola operasional pabrik
selalu merasa aman hanya karena tim
maintenance rutin mengecat ulang bagian luar
pipa agar terbebas dari karat kasat mata.

Padahal, retakan struktural pengelasan hampir
selalu bermula dari bagian dalam atau defect
internal seperti terperangkapnya terak las
(slag inclusion) dan porositas udara
tersembunyi.

Fasilitas industri yang memiliki rekam
keselamatan kerja yang tangguh selalu
memastikan:

« seluruh titik pengelasan kritis diuji
kelayakannya menggunakan metode
Ultrasonic Testing (UT) atau Magnetic
Particle Inspection (MP!), bejana tekan
diinspeksi ketebalan dindingnya secara
berkala guna mengantisipasi penipisan
akibat kikisan fluida berkecepatan tinggi,

« dan seluruh berkas laporan WPS
(Welding Procedure Specification)
terdokumentasi dengan valid sebagai
acuan standar pengerjaan di lapangan.

Pemilik pabrik yang enggan berinvestasi
pada pengujian NDT independen biasanya
baru panik saat alarm sensor tekanan gas
berbunyi liar menandakan terjadinya drop
tekanan masif akibat jalur pipa yang

jebol terbelah.

Inilah alasan mengapa pengujian integritas
las adalah pilar utama manajemen risiko
industri. la mendeteksi cacat terkecil
sebelum alam mengubahnya menjadi
bencana ledakan yang tak terkendali.

— e
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Non-Destructive Testing
Sambungan Las: Metode
Forensik Menjaga Integritas
Material

]

Mendengar kata uji ultrasonik las atau
inspeksi radiografi bejana tekan, banyak
kepala bagian operasional pabrik langsung
membayangkan proses birokrasi perizinan
Disnaker yang rumit, penghentian total
jalur produksi yang lama, dan tumpukan
kertas laporan teknis yang membingungkan.

y

&
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Padahal, esensi dari Non-Destructive
Testing (NDT) adalah kebalikannya:
memberikan jaminan keamanan absolut
tanpa merusak fisik material sedikit pun
dan tanpa perlu mengganggu jalannya
roda bisnis pabrik Anda.

Masalah besar sering kali bermula saat
sebuah proyek modifikasi jalur pipa industri
dikerjakan oleh teknisi las harian borongan
tanpa pengawasan insinyur las yang
kompeten.

Mereka menyambung pipa baja setebal
sepuluh milimeter hanya berdasarkan
perasaan visual bahwa cairan logam
sudah menyatu rapat.

Dan saat katup tekanan tinggi mulai
dibuka penuh untuk pertama kalinya,
tegangan sisa di dalam logam tersebut
siap beraksi mematahkan sambungan
yang cacat tersebut dalam hitungan

milidetik. 07
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Kenapa Permukaan
Las yang Mulus

Sering Kali
Menyimpan
Kebohongan

Ini kondisi cacat pengelasan internal yang
paling sering menjadi pemicu kehancuran
fasilitas komersial: terperangkapnya gas
forming di dalam logam lasan yang
menciptakan rongga udara melingkar
seperti sarang tawon atau porositas
tersembunyi, adanya retak dingin atau
cold cracking yang muncul beberapa jam
setelah pengelasan selesai akibat
hidrogen yang terjebak di dalam celah
mikro logam,

penetrasi akar las yang kurang sempurna
atau incomplete penetration yang
menyisakan celah tajam di dasar
sambungan pipa, menjadi titik awal
konsentrasi tegangan tarik, dan

ketidaksesuaian pemilihan elektroda las 4
yang membuat karakteristik mekanis V.-
logam sambungan jauh lebih getas o —
dibandingkan logam induk aslinya. '.t__ »

" ~_ Yang membuat investigasi manual ;

L pasca-kejadian terasa sangat menyakitkan
adalah kenyataan bahwa seluruh bukti teknis

.~ pengelasan sering kali sudah hangus terbakar
akibat ledakan awal yang ditimbulkannya.

L“‘-a.,. Kabar baiknya: semua kebohongan visual
;Mﬁ J permukaan logam ini bisa ditembus dan
% dipetakan secara akurat menggunakan
'xxﬁ/‘ :
gelombang elektromagnetik.

~ . Kabar buruknya: instrumen pengujian
@ ] canggih tidak akan memiliki nilai guna jika
J/ 7 | operator yang menggunakannya tidak 0 8
.~ memiliki kompetensi sertifikasi internasional
yang sah. _ —
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Apa yang
Sebenarnya Dilakukan
oleh Tim Inspektor

NDT Kaizen

Insinyur auditor di Kaizen Enjiniring Nusantara
tidak bekerja dengan asumsi tebakan visual
atau pengalaman subjektif di lapangan.

Kami datang membawa instrumen sains
material terkalibrasi untuk menginterogasi
molekul logam Anda.

Yang diuji dan dipetakan dalam

audit integritas las mencakup:

f Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT) '

- untuk menembakkan puluhan sudut

— ] gelombang suara sekaligus guna
merekonstruksi penampang dalam

" |as-lasan menjadi gambar digital dua
dimensi secara real-time.
Magnetic Particle Inspection (MPI)

ho dengan memanfaatkan medan
elektromagnetik untuk memunculkan

U garis retak rambut super halus di
permukaan luar baja yang tertutup
lapisan cat tipis.

o

n- Liquid Penetrant Testing (LPT)

untuk melacak keberadaan pori
0 kebocoran mikro pada logam
non-magnetik seperti stainless steel
atau aluminium.

"

Py

Remaining Strength Assessment (RSA)
L’\ pada dinding bejana tekan guna

memastikan tabung boiler Anda masih
aman menahan tekanan uap di atas

{ sepuluh bar. )

Masalah yang sukses dieliminasi
dengan pendekatan ini:
Mencegah terjadinya bencana catastrophic failure
atau patahan seketika pada tangki gas tanpa perlu

| rmerusak struktur asli komponen bemilai ratusan
juta rupiah milik perusahaan Anda.

09
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Risiko Fatal
Jika Inspeksi

Jika Anda memilih menghemat biaya operasional
dengan mengabaikan pengujian mutu
pengelasan pada aset bertekanan tinggi:

risiko terjadinya ledakan boiler yang bisa
menghancurkan seluruh bangunan pabrik dan
merenggut nyawa pekerja di sekitarnya,

pencabutan paksa izin kelayakan operasi bejana
tekan oleh dinas tenaga kerja karena dianggap
mengoperasikan mesin ilegal yang
membahayakan publik, penolakan klaim ganti
rugi asuransi secara mutlak karena pihak
pengelola terbukti melanggar prosedur wajib
pengujian material secara berkala,

dan tuntutan hukum pidana atas kelalaian
pengelolaan fasilitas industri berisiko tinggi yang
bisa menyeret jajaran manajemen ke meja hijau.

Mengelola integritas material pengelasan bukan
sekadar urusan administrasi pemenuhan
tumpukan berkas kepatuhan hukum negara.

la adalah komitmen sains engineering tertinggi
untuk memastikan bahwa setiap rupiah
investasi kapital industri Anda berdiri di atas
landasan keamanan yang tidak bisa ditawar
oleh waktu dan tekanan.

Risiko ledakan boiler dapat merusak seluruh
fasilitas dan menyebabkan korban jiwa.
lzin Operasi Dicabu

Dinas tenaga kerja dapat mencabut izin
kelayakan bejana tekan karena dianggap
mengoperasikan mesin ilegal.

Asuransi menolak klaim, ditambah ancaman
tuntutan hukum pidana atas kelalaian
pengelolaan fasilitas berisiko tinggi.
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Hydrogen
Embrittlement: :

- el ol

Di dunia industri berat modern, salah satu fenomena
kerusakan logam yang paling ditakuti oleh para

insinyur metalurgi adalah Kerapuhan Hidrogen atau
Hydrogen Embrittlement. Fenomena ini bekerja seperti
racun senyap yang mengubah baja berkekuatan tinggi
menjadi rapuh layaknya kaca tipis tanpa ada perubahan
warna atau bentuk luaran yang mencurigakan.

Pola mitigasi kerusakan material masa kini menuntut
pemahaman mendalam tentang teknik pencegahan:

[' o) Baking Treatment pasca-pengelasan untuk
memaksa atom hidrogen keluar dari kisi-kisi
= logam sebelum mereka berkumpul di titik
cacat mikro.

i

; v Pemilihan Elektroda Las Rendah Hidrogen
ig{j | atau low-hydrogen khusus yang disimpan

di dalam oven pemanas portabel sebelum
digunakan di lokasi kerja.

[ ' Penggunaan material pelapis dinding
dalam tangki yang kebel terhadap

penetrasi ion hidrogen skala atomik.

Praktik Nyata di Lapangan

R s B o o L o oy }
ZWeldl 1eKalliall

dibersihkan total dari sisa minyak, air, dan karat
sebelum busur las dinyalakan karena zat organik
adalah sumber utama masuknya hidrogen
mematikan

o Pastikan area sekitar sambungan logam
-%;:. I
| i

— Selalu minta dokumen sertifikat material
= pengisi las atau mill certificate untuk
. @ .! membuktikan keaslian komposisi kiria logam
- pengisi yang Anda beli dari vendor

( Yy Lakukan pengujian hidrostatik atau
@ | hydrostatic test secara terukur dengan tekanan
satu koma lima kali tekanan desain operasional
~ untuk menguiji kekuatan akhir sistern ; ]
perpipaan baru =g

11
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Dua « _

tren pemeliharaan

kualitas material pengelasan
saat ini:

pengujian yang menembus

ke dalam volume inti legam,
bukan sekadar menilai kehalusan
permukaan luar visual.

kemampuan mengidentifikasi
secara pasti jenis cacat galam
logam, apakah berupa porositas
bulat yang aman atau retak

tajam yang wajib dibongkar. P
Tanda fasilitas industri Anda Ledakan Jalur Gas dan Kebocoran Kilang:
sedang diintai bahaya kegagalan  Pelajaran Pahit dari Lemahnya Pengawasai

ungan 1og Sepanjang kuartal pertama hingga kuartal kedua tahun 2026 ini,
rentetan kecelakaan pipa industri di berbagai belahan dunia menjadi

tajuk utama berita ekonomi.

terdapat rembesan uap halus atau sweating
& berupa titik-titk air berbau kimia di sepanjang Kerugian yang ditimbulkan tidak hanya berupa materi senilai miliaran
jalur pengelasan pipa utama, rupiah akibat hilangnya pasckan energi, melainkan juga rusaknya
lingkungan hidup sekitar akibat kontaminasi cairan kimia berbahaya.
Beberapa investigasi kasus nyata membongkar fakta teknis yang

jarum penunjuk tekanan pada bejana tekan waijib diwaspadai:
sering kali mengalami fluktuasi liar yang tidak
sinkron dengan volume input bahan baku

Sebuah jalur pipa distribusi utama mengalami ledakan hebat di area
sambungan belokan. Investigasi forensik material mengungkap adarnya
cacat jenis lack of fusion atau ketidakmenyalaan logam induk dengan

terdengar suara desisan tipis berfrekuensi logam pengisi las di bagian akar sambungan yang terabaikan selama
tinggi di sekitar sambungan flens saat sistern bertahun-tahun.
sedang bekerja di bawah kapasitas penuh.

e Kehocoran Dindi va Telar
Sebuah tabung reaktor mengalami keretakan memanjang tepat di sepanjang

ditemukan retakan melingkar halus tepat garis jalur pengelasan pabrikasi awal. Kegagalan dipicu oleh kegagalan
& cli batas luar area jalur lasan atau toe of weld mendeteksi adanya retak rambut mikroskepis yang menjalar lambat akibat

: : fluktuasi tekanan subu operasional ekstrem harian.
pada kaki penopang tangki. o e bk
® Rembesan Zat Asam di Tangk wimpanan Bawa inan:
Sebuah tangki timbun solar industri terbukti merembeskan isinya ke
dalam lapisan tanah. Pemicunya adalah korosi lokal yang menyerang
area las-lasan akibat technical defect berbentuk percikan las atau
welding spatter yang tidak dibersihkan dengan sempurna sebelum

Satu pelajaran kunci: _ g MElS e
proses pelapisan antikorosi dilakukna.

Tekanan uclara dan cairan di dalam pipa
tidak pernah mengenal rasa kasihan, mereka
hanya butuh satu milimeter cacat las untuk :
menghancurkan seluruh fasilitas Anda. =

. FAKTA UNIK

@ Keruntuhan struktur akibat cacat pengelasan dan fatigue tersembunyi
hampir selalu tidak bersuara keras sebelum kejadian nyata terjadi,
Sambungan logam atau pipa bertekanan tinggi perlahan kehilangan
daya ikat molekulnya secara senyap dari dalam, lalu gagal atau pecah
seketika (catastrophic failure) hanya dalam hitungan milidetik saat
mencapal batas tegangan puncakma 1 2

A
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Checklist Awam:
Apakah Bejana Tekan dan
Jalur Las Anda Laik Operasi”

= Apakah Anda memiliki dokumen berkas

o Welding Procedure Specification (WPS)
yang telah divalidasi oleh pihak
surveyor resmi?

Apakah seluruh tabung bejana tekan : EEE—— I,
di pabrik Anda telah mengantongi izin
riksa uji berkala dari dinas tenaga kerja
setempat?

Apakah Anda mengetahui batas
maksimal tekanan (MAWP) dan suhu
operasional aman yang diizinkan untuk
pipa logam Anda?

Apakah sepanjang jalur pengelasan bebas
dari cacat kasat mata seperti takikan las
atau undercut yang memotong ketebalan

pipa?

Apakah sistern perpipaan baru Anda
pernah diuji menggunakan metode
nondestructive test volumetric sebelum
dialiri fluida berbahaya?

Apakah posisi pipa atau tangki berada di
area yang terpapar getaran mesin
konvensional konstan yang bisa memicu
kelelahan logam?

o ™
Jika banyak jawaban “tidak tahu”
pada aspek kelayakan dokumen
teknis, Anda sedang mengoperasikan
fasilitas di atas ambang bencana
industri yang besar.

13
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Myth vs Fact

(Biar Tidak Ketipu Mindset yang Salah)
MYTH:
Jika tukang las sudah berpengalaman
® puluhan tahun di lapangan, hasil lasannya
pasti ctomatis aman tanpa perlu diuji
alat NDT lagi.

FACT:

Tukang las terbaik di dunia sekalipun tidak
bisa mengontrol pergerakan gas mikroskopis
atau tegangan sisa di dalam struktur mikro
logam saat pendinginan terjadi tanpa
bantuan instrurmen deteksi.

MYTH:

Menambal jalur las yang bocor dengan
cara menumpuk lasan baru di atasnya
adalah solusi perbaikan yang cepat
dan kuat.

FACT:

Menumpuk lasan di atas logam cacat tanpa
melakukan gouging atau pengerukan cacat
awal justru akan mengunci kerusakan

di dalam dan memicu keretakan yang jauh
lebih besar akibat panas berlebih.

MYTH:

Uji kelayakan bejana tekan cukup
dilakukan sekali saja saat tangki
pertama kali dibeli dari pabrik
pembuatnya.

® ©® ® ©

FACT:

Tekanan konstan, korosi fluida, dan getaran
@ operasional harian terus mendegradasi

kekuatan dinding logam setiap detik,

mewajibkan adanya uji berkala setiap

beberapa tahun sesuai undang-undang
keselamatan.

Ciri Ahli Inspeksi Las dan
Bejana Tekan vang Layalk

'":]] Membawa instrumen ultrasonil digital dengan
sertifikat kalibrasi instansi resmi yang
L:i2) masih aktif berlaku,

—— Inspektor yang terjun ke Iapangan menmiliki
S | rllﬁkars.r |J' T Level Il inte onal seperti
sNT atau CSWIP yang vahd

. Berani menolak menandatangani berkas
(VW kelayakan jika menemukan cacat jenis
© J planar tersembunyi yang berisiko
memicu rekahan total.

o By Menyajikan laparan akhir kuantitatif yang
‘ —— | lengkap dengan peta koordinat lokasi cacat

L= | logam secara transparan. 1
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Tragedi Kapal Liberty,
Amerika Serikat:

Pelajaran Sejarah Dunia Mengenai
Bahaya Retak Getas Sambungan Las

Di dalam lembaran sejarah ilmu metalurgi dan

T teknik pengelasan global, tidak ada studi kasus

Ll Yyang lebih monumental sekaligus menguras

biaya selain tragedi keruntuhan struktural
Kapal Liberty (Liberty Ships) millk Amerika
Serikat pada masa Perang Dunia Kedua. Kisah
ini adalah bukti absolut bagaimana
ketidakpahaman mengenai karakteristik
mekanis sambungan las bisa membelah
struktur baja raksasa menjadi dua bagian
dalam hitungan detik tanpa adanya hantaman
born sama sekali.

- Kapal Liberty adalah kapal kargo raksasa yang

- dibangun secara massal menggunakan metode
revolusioner pada zamannya. Demi mengejar
kecepatan produksi, industri perkapalan saat
itu mengganti metode penyambungan pelat
lambung kapal kanvensional yang awalnya
menggunakan paku keling (rivet) menjadi
metode pengelasan busur listrik penuh.
Langkah ini berhasil memangkas waktu
pabrikasi secara drastis, namun menyimpan
cacat rekayasa yang sangat mematikan,
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Ketika kapal-kapal lasan ini berlayar melintasi
sarmudra Atlantik Utara yang bersuhu
membeku, sebuah fenomena mengerikan
terjadi. Lebih dari seribu kapal mengalami
keretakan serius, dan beberapa di antaranya
tiba-tiba patah terbelah menjadi dua bagian di
tengah laut yang tenang. Salah satu kasus = ’
paling ikonik adalah Kapal SS John P. Gaines ; : a5
yang terbelah total tanpa peringatan awal e anivaL e
sedikit pun.
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-, Investigasi forensik material skala nasional S O e T e
6] membongkar akar masalah teknisnya JLTH S 2 g S B
%,  Pengelasan penuh menciptakan struktur SRR A
logam yang kontinu tanpa pembatas. Ketika e
tukang las melakukan kesalahan kecil yang F5ic el
menyisakan takikan tajam atau cacat las mikro
i sudut palka kapal, titk cacat tersebut
menjadi lokasi konsentrasi tegangan yang
luar biasa tinggi. Didukung oleh suhu air laut ; £
yang dingin ekstrem, karakteristik baja o E A B i

berubah drastis dari bersifat ulet menjadi e -
sangat getas (brittle fracture). Retakan mikro ke : -
yang bermula dari sudut lasan kecil menjalar it ' N
dengan kecepatan ribuan meter per detik : Q

menembus seluruh badan kapal, memotong
molekul baja layaknya pisau memotong kertas
karena tidak ada sekat paku keling yang
menghentikan laju retakan tersebut

' Pelajaran untuk kita:
-@_ Tragedi Kapal Liberty adalah alasan utarma lahirnya ilmu

N~ mekanika patahan modemn (fracture mechanics) dan standardisasi
pengujian Mon-Destructive Testing (NDT) pengelasan di seluruh
dunia. Sejarah kelam ini memberikan pelajaran abadi bagi para
pelaku industri berat di Indonesia bahwa mengabaikan pengujian
cacat internal las pada struktur baja bertekanan tinggi adalah

tindakan meremehkan hukum fisika. Satu titk cacat tersembunyi 1 5
yang Anda biarkan lolos hari ini bisa menjadi pemicu kehancuran

total seluruh fasllitas industri Anda esok hari. =
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Kepastian Viutu Material
Adalah Fondasi
Keamanan Industri Anda

Dalam mengelola kompleksitas kilang
11 minyak, instalasi pipa gas, dan tabung
A0l bejana tekan bertekanan tinggi, toleransi
-4 terhadap kata "kira-kira aman" adalah
celah terbesar menuju bencana
kemanusiaan dan finansial.

Sains engineering telah membuktikan
bahwa kekuatan sebuah fasilitas raksasa

" tlidak dinilai dari megahnya tampak luar,
melainkan ditentukan oleh integritas
ikatan molekul logam pada sambungan
las terdalamnya.

Di era penegakan regulasi keselamatan
kerja yang ketat, memiliki data kuantitatif

hasil pengujian instrumen NDT adalah
satu-satunya pelindung sah bagi
investasi kapital Anda.

@ Website: https://kaizen-enjiniring.co.id
<) Email: marketing1@kaizenkonsultanco.id
Instagram/Linkedin:kaizenkonsultan
(L) WhatsApp:0813-1943-7646

L, CTA soft:

“,@: Jika fasilitas industri Anda berencana melakukan
riksa uji bejana tekan berkala atau membutuhkan
audit forensik kualitas pengelasan jalur pipa kritis
menggunakan teknologi ultrasonik presisi tinggi,
tim engineering Kaizen siap berkolaborasi

mengamankan operasional Anda. 1 6




