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RINGKASAN 

ANALISIS MATERIAL TITANIUM PLATE DENGAN 

MENGGUNAKAN LASER WELDING DENGAN DAYA 1000 WATT 
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Penelitian yang diberi judul “Analisis Material Titanium Plate Dengan 

Menggunakan Pengelasan Laser Welding Dengan Daya 1000 Watt” ini 

bertujuan untuk menganalisis karakteristik material plat titanium pada proses 

pengelasan menggunakan teknologi las laser. Tujuan utama penelitian ini adalah 

untuk menguji pengaruh variasi kecepatan pengelasan (1 mm/s, 3 mm/s dan 5 

mm/s) terhadap beberapa parameter yaitu distorsi sudut, kekerasan material, 

struktur mikro dan struktur makro. Titanium Plate yang dikenal memiliki 

kekuatan tinggi, ringan dan tahan terhadap korosi digunakan sebagai material 

utama dalam penelitian ini. Proses pengelasan laser dipilih karena 

kemampuannya dalam menghasilkan las dengan penetrasi yang dalam, presisi 

tinggi, dan area terkena panas yang lebih kecil dibandingkan metode pengelasan 

tradisional. Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen dimana 

dilakukan pengelasan pada Titanium Plate tipe Ti6Al4V dengan daya laser 1000 

W dan variasi kecepatan yang berbeda. Data diperoleh dengan uji kekerasan 

Vickers, analisis mikrostruktur menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM), analisis komposisi menggunakan EDS, serta pengamatan morfologi dan 

makrostruktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan pengelasan 

mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap hasil akhir. Kecepatan rendah (1 

mm/s) menghasilkan distorsi sudut yang lebih tinggi namun menghasilkan 

kekerasan material yang lebih tinggi. Sebaliknya, kecepatan tinggi (5 mm/s) 
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menghasilkan distorsi yang lebih kecil dan struktur mikro yang lebih halus, 

namun cenderung meningkatkan risiko cacat seperti retakan mikro dan porositas 

pada zona las. Selain itu, analisis mikrostruktur menunjukkan bahwa 

peningkatan kecepatan pengelasan menyebabkan butiran menjadi lebih kecil, 

khususnya pada zona pengaruh panas (HAZ) dan zona las. Hasil makrostruktur 

menunjukkan bahwa kecepatan moderat (3 mm/s) menghasilkan hasil las yang 

lebih seragam dengan distribusi energi yang lebih merata. Secara keseluruhan, 

pengelasan laser welding memberikan keunggulan berupa efisiensi waktu, hasil 

las yang presisi, dan estetika yang lebih baik, meskipun memiliki kekurangan, 

seperti biaya yang relatif tinggi dan sensitivitas terhadap parameter proses yang 

digunakan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa kecepatan pengelasan 

(3 mm/s) memberikan hasil optimal pada titanium plate, menghasilkan distorsi 

minimum dan mikrostruktur yang stabil, menjadikannya kecepatan yang ideal 

untuk aplikasi praktis. Namun, penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

penggunaan laser welding pada material titanium memiliki tantangan tertentu, 

terutama dalam memastikan distribusi panas yang merata untuk mencegah 

retakan mikro pada zona las. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk 

mengeksplorasi jenis material titanium lainnya dengan berbagai variasi daya 

laser dan parameter pengelasan yang lebih luas. Hal ini diharapkan dapat 

memberikan referensi yang lebih komprehensif terkait teknologi pengelasan 

laser pada material titanium untuk aplikasi di berbagai sektor industri. 

 

Kata kunci: Titanium Plate, Laser Welding, kecepatan pengelasan, 

kekerasan Vickers, struktur mikro. 
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SUMMARY 

ANALYSIS OF TITANIUM PLATE MATERIAL USING LASER 

WELDING WITH 1000 WATT POWER 

 

Scientific paper in the form of a undergraduated thesis, Januari 02, 2024 

 

Muhammad Habbi Rukmana, dibimbing oleh Prof. Amir Arifin S.T., 

M.Eng., Ph.D. xxvii + 44 Pages, 9 Tabels, 15 Figures, 1 Attachments 

 

This scientific work, titled "Analysis of Titanium Plate Material Using Laser 

Welding with 1000 Watt Power", aims to analyze the characteristics of titanium 

plate material during welding using laser welding technology. The primary 

objective is to investigate the effects of welding speed variations (1 mm/s, 3 

mm/s, and 5 mm/s) on several parameters, including angular distortion, material 

hardness, microstructure, and macrostructure. Titanium plates, known for their 

high strength, lightweight properties, and corrosion resistance, were selected as 

the main material. The laser welding process was chosen due to its ability to 

produce deep penetration, high precision, and a smaller heat-affected zone 

compared to traditional welding methods. The research utilized an experimental 

method involving welding on Ti6Al4V titanium plates at a laser power of 1000 

W with different speed variations. Data were collected through Vickers hardness 

testing, microstructure analysis using Scanning Electron Microscopy (SEM), 

composition analysis with Energy Dispersive Spectroscopy (EDS), and 

morphological and macrostructural observations. The findings revealed that 

welding speed significantly influenced the results. Low speed (1 mm/s) caused 

higher angular distortion but resulted in greater material hardness. Conversely, 

high speed (5 mm/s) reduced distortion and refined the microstructure but 

increased the risk of defects such as microcracks and porosity in the weld zone. 

Additionally, the microstructural analysis indicated that higher welding 
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speeds produced smaller grains, particularly in the heat-affected zone (HAZ) and 

the weld zone. The macrostructural results showed that moderate speed (3 mm/s) 

provided more uniform weld quality and better energy distribution. Overall, laser 

welding demonstrated advantages such as time efficiency, precise welds, and 

improved aesthetics, though it has drawbacks like high costs and sensitivity to 

process parameters. In conclusion, a welding speed of 3 mm/s was identified as 

the optimal setting for titanium plates, resulting in minimal distortion and stable 

microstructures, making it ideal for practical applications. However, challenges 

remain in ensuring uniform heat distribution to prevent microcracks in the weld 

zone. Future research is recommended to explore other types of titanium 

materials with broader laser power and welding parameter variations. This is 

expected to provide a more comprehensive reference for laser welding 

technology on titanium materials for various industrial applications. 

 

Keywords: Titanium plate, laser welding, welding speed, Vickers hardness, 

microstructure. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini, kemajuan teknologi sedang berkembang khususnya di dunia 

industri di bidang manufaktur khususnya konstruksi menggunakan berbagai 

jenis material sebagai bahan baku produksinya. Salah satunya adalah material 

titanium alloys. Material paduan titanium merupakan material alternatif yang 

bisa digunakan untuk material implant karena memiliki banyak kelebihan jika 

dibandingkan dengan SS 316 L antara lain memiliki bobot yang relatif lebih 

ringan dengan (mechanical properties) yang mumpuni. Pada industri 

manufaktur alat implant yang ada di Indonesia sebagian besar masih 

menggunakan metode manufaktur yang sederhana yaitu menggunakan alat 

forging dan penyambungan manual (welding). Material Titanium Ti6Al4V 

walaupun memiliki banyak kelebihan namun material ini memiliki kelemahan 

yaitu sulit untuk dilakukan proses manufaktur seperti penyambungan dengan 

metode pengelasan (welding). Paduan titanium memiliki kemampuan ketahanan 

korosi (heat resistance) yang baik dikarenakan paduan titanium ini memiliki 

lapisan oksida. Serta memiliki kekuatan mekanis yang tinggi sehingga lebih kuat 

(Cahyono, 2024).  

Dari penelitian yang dilakukan oleh Ansellya, dkk (2018). Parameter input 

pengelasan laser berpengaruh terhadap kualitas hasil pengelasan. Hasil 

pengelasan berupa lebar lasan, kedalaman penetrasi dan tegangan sisa 

menentukan kualitas dari sambungan logam. Penelitian ini dilakukan untuk 

mendapatkan hasil pengelasan laser optimal digunakan Finite Elemen Method 

(FEM) dan Response Surface Methodology (RSM). Proses simulasi pada 

material Esshete 1250 dilakukan sebanyak 12 kali dengan parameter input yang 

berbeda. Parameter input pertama adalah heat flux dengan variasi power input 

2000 W, 2250 W, 2500 W, dan 2750 W. Parameter input yang kedua adalah 
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welding speed dengan variasi 2,3 m/min, 3 m/min, dan 3,5 m/min. Hasil simulasi 

menggambarkan pengaruh heat flux yang semakin tinggi akan meningkatkan 

lebar lasan, memperdalam kedalaman penetrasi dan tegangan sisa. Hasil 

simulasi juga menggambarkan pengaruh welding speed yang semakin tinggi 

akan mempersempit lebar lasan, mengurangi kedalaman penetrasi, dan 

mengurangi tegangan sisa. Hasil dari simulasi divalidasi menggunakan 

persamaan matematis dan didapatkan hasil yang valid. 

 Pengelasan laser adalah proses yang sedang meningkat di seluruh industri 

internasional, baik untuk pengelasan mikro maupun pengelasan dalam. Seperti 

proses pengelasan lainnya (dengan fusi), perakitan dua bagian diperoleh melalui 

fusi dan pemadatan lokal, membentuk “sambungan las” atau “manik las”. 

Dengan seiring berkembangnya teknologi muncul lah teknologi pengelasan 

terbaru yaitu Laser Welding. Saat ini , teknik pengelasan mesin laser welding 

dikembangkan di berbagai domain kegiatan,karena dengan penggunaan laser 

jenis welding akan membawa keuntungan besar sebagai penetrasi las yang 

sangat dalam dan tingkat masukan panas minimal yang tidak dapat dicapai 

dengan teknologi pengelasan tradisional.  

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan sinar pada mesin laser 

welding telah terus meningkat dalam karena permintaan terus menerus untuk 

produk baja precised dalam konstruksi dan keperluan industri lainnya. Karena 

banyak keuntungan, teknologi laser pengelasan digunakan dalam berbagai 

aplikasi dalam industri fabrikasi logam. Banyak ahli sekarang menyadari betapa 

efisien pengelasan laser welding adalah ketika datang untuk menghasilkan 

kualitas produk yang lebih baik yang terbuat dari logam untuk produktivitas 

yang lebih baik dan biaya yang lebih rendah. Prinsip yang bekerja di mesin laser 

welding adalah energi cahaya, hasilnya hampir sempurna dengan sambungan las 

yang memiliki sifat ketahanan yang sangat baik. Pada proses pengelasan, energi 

diteruskan dalam bentuk pulsa dan bukan sebagai berkas sinar yang kontinu. 

Berkas cahaya dengan intensitas panas tinggi itu dibuat terpusat pada benda kerja 

yang akan di las, sehingga mampu menghasilkan peleburan (fusion) pada 

permukaan benda kerja yang akan dilas. Proses pengelasan laser welding ini 

menggunakan sumber energi yang tinggi untuk menghasilkan sebuah paduan las. 
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Laser welding mampu memfokuskan sinar dalam area yang kecil sehingga 

kerapatannya sangat tinggi. Sinar dapat di bentuk diarahkan dan difokuskan ke 

benda kerja. Oleh sebab itu, proses pengelasan ini cocok untuk pengelasan 

dengan sambungan dangkal dan sempit (Ion J.C, 2000). 

Keunggulan dalam menggunakan mesin laser welding ini ialah bisa 

divariasikan power daya sesuai variasi yang kita inginkan, dengan menggunakan 

mesin laser welding ini akan lebih sangat mudah dan efisien dalam biaya, tenaga, 

dan waktu. Untuk pengoperasiannya mudah tidak perlu skill atau teknik Tingkat 

tinggi. Dalam hitungan detik bisa selesai untuk mengelas saja dengan hasil yang 

lebih rapih dan furturistik. Tidak hanya mengelas saja, Mesin laser welding juga 

sudah ada mode laser cutting untuk memotong material yang akan di potong. 

Dan juga ada mode laser cleaning untuk membersihkan permukaan material plat 

seperti kotoran atau karat pada besi plat. Jadi mesin laser welding ini multifungsi 

tidak hanya untuk pengelasan saja bisa juga untuk memotong dengan 

menggunakan mode cutting pada mesin las tersebut. Berdasarkan Hal tersebut 

penulis tertarik untuk melakukan penelitiam pengelasan laser welding dengan 

menggunakan bahan titanium plate dengan daya power dan parameter welding 

speed.  

1.2 Rumusan Masalah 

Pada pengelasan menggunakan laser welding ini yang paling sering 

digunakan ialah material steinless steel. Maka dari itu penulis mencoba 

menggunakan material titanium yang Dimana belum pernah dicoba dengan 

mengingat bahwa titanium adalah material yang kuat. Dengan melakukan power 

daya dan parameter yang berbeda. Maka yang akan dikaji pada penelitian ini 

adalah bagaimana melakukan pengelasan laser welding dengan menambahkan 

power daya perubahan parameter welding speed.  
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1.3 Ruang Lingkup 

Adapun batasan masalah yang ditentukan penulis untuk mengarahkan 

pembahasan pada penelitian ini : 

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis daua laser welding. Parameter 

welding.  

2.   Melakukan pengelasan daya power pada dan variasi welding speed pada 

mesin laser welding.  

3.    Melakukan Pengujian Angular Distortion, Morfologi, Mikrostruktur dan 

Makrostruktur, SEM/EDS, Kekerasan Vickers. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Menganalisa karakteristik spesimen material titanium 

2. Melakukan pengujian dan menganisa Angular Distortion, Morfologi, 

Mikrostruktur dan Makrostruktur, SEM/EDS, Kekerasan Vickers. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan akan memberi manfaat sebagai referensi ilmiah 

di masa mendatang dan bekal ilmu pengetahuan yang didapat oleh peneliti, dan 

untuk jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya.   
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