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 RINGKASAN 

  

 Pengelasan dengan menggunakan bahan Commercially Pure Titanium telah 

banyak diaplikasikan pada komponen yang membutuhkan material yang kuat 

dan tahan terhadap korosi seperti pada komponen reaktor di PT. Pupuk 

Sriwidjaja. Dalam penyambungannya titanium kerap kali mengalami masalah 

ketika proses pengelasannya tidak benar, seperti crack, dan umur dari 

sambungan tidak sampai habis masa pakai, kegagalan mungkin disebabkan 

oleh pengelasan titanium yang tidak tepat. Material titanium pada suhu diatas 

500 °C sangat mudah untuk terkontaminasi oleh unsur-unsur dari luar seperti 

oksigen, hidrogen, dan nitrogen, sehingga butuh perhatian ekstra dari welder 

untuk pengelasannya. Penelitian ini berusaha untuk menganalisa efek dari 

perbedaan debit aliran gas pelindung argon pada pengelasan TIG terhadap 

perubahan sifat mekanik dan bentuk mikrostruktur dari sambungan titanium 

baik didaerah base metal, HAZ, dan logam las. Analisa dilakukan dengan 

rangkaian pengujian yang meliputi pengujian XRF, pengujian kekerasan, 

pengujian tarik, pengujian fraktografi, pengujian metalografi, dan pengujian 

XRD. Pada pengujian kekerasan dan tarik mengindikasikan pengelasan dari 3 

sampel pengelasan titanium dengan debit argon yang berbeda sampel A (15 

L/min), sampel B (25 L/min), dan sampel C (60 L/min) menunjukkan hasil 

terjadi perubahan yang signifikan pada kenaikan kekerasan dan kekuatan tarik 
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dari sambungan material, sampel C menunjukkan hasil yang paling baik 

dengan peneambahan nilai kekerasan yang tidak tinggi, dan nilai kekuatan tarik 

yang baik. Nilai kekerasan naik pada daerah fusion zone, hal ini berbanding 

lurus dengan pengamtan struktur mikro dimana pada pada daerah fusion zone 

terbentuknya platelet dan acicular alpha. Pada pengamatan yang dilakukan 

dengan optical microscope menunjukkan perubahan butir dari titanium dari 

daerah base metal yang awalnya bebentuk hexagonal close packed (α phase) 

berubah menjadi serrated, acicular, dan platelet alpha. Hasil dari penelitian 

menunjukkan besarnya pengaruh perbedaan debit gas argon terhadap 

perlindungan titanium selama pengelasan dengan metode TIG dilakukan. 

  

 Kata Kunci: commercially pure titanium, uji tarik, uji keras, XRD, XRF, 

mikrostruktur  
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 SUMARRY 

  

 Welding using Commercially Pure Titanium material has been widely applied 

to components that require materials that are strong and resistant to corrosion 

such as the reactor components at PT. Sriwidjaja Fertilizer. In connection with 

titanium, there are often problems when the welding process is incorrect, such 

as crack, and the life of the connection does not expire, failure may be caused 

by improper titanium welding. Titanium material at temperatures above 500 ° 

C is very easy to be contaminated by external elements such as oxygen, 

hydrogen, and nitrogen, so it requires extra attention from the welder for 

welding. This study seeks to analyze the effect of different argon shielding gas 

flow discharges on TIG welding to changes in mechanical properties and 

microstructure shape of titanium connections in base metal, HAZ, and weld 

metal regions. The analysis is carried out with a series of tests which include 

XRF testing, hardness testing, tensile testing, fractographic testing, 

metallographic testing, and XRD testing. In the tensile and hardness testing 

indicated welding of 3 titanium welding samples with different argon discharge 

samples A (15 L/min), sample B (25 L/min), and sample C (60 L/min) showed 

the results of significant changes. on the increase in hardness and tensile 

strength of material joints, sample C shows the best results with the addition of 
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non-high hardness values, and good tensile strength values. The value of 

hardness rises in the fusion zone area, this is directly proportional to the micro 

structure structure where in the fusion zone area the formation of platelets and 

acicular alpha is formed. Observations made with an optical microscope show 

changes in grain from titanium from the base metal region which initially 

formed hexagonal close packed (α phase) to serrated, acicular, and platelet 

alpha. The results of the study indicate the magnitude of the effect of the 

difference in argon gas discharge on titanium protection during welding with 

the TIG method.. 

  

  

 Keywords: commercially pure titanium, tensile test, hardness test, XRD, XRF, 

microstructure  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

 Pada era industri saat ini kita tidak lepas dari pada penggunaan teknik 

pengelasan untuk menyambung bagian-bagian struktur dalam kontruksi, seperti 

pada kontruksi perpipaan dengan bahan logam ataupun pada kontruksi yang 

membutuhkan sambungan yang kuat dan menuntut kemudahan dalam 

penyambungan. Pengelasan merupakan proses pernyatuan permanen antara dua 

bahan (biasanya logam) melalui  peleburan lokal yang dihasilkan dari kombinasi 

yang sesuai dari temperatur, tekanan, dan kondisi metalurgi dari material (Khan, 

2007). Kegiataan pengelasan dalam industri dewasa ini tidak lepas dari 

perkembangan ilmu pengelasan itu sendiri, dan ini juga dipelajari di universitas-

universitas di Indonesia termasuk Universitas Sriwijaya, Jurusan Teknik Mesin. 

 Titanium merupakan jenis logam yang mempunyai kekuatan tinggi, ringan, 

dan mempunyai ketahan terhadap korosi yang baik, hal ini menjadikan penggunaan 

titanium dalam indsutri sangat diperhitungkan, pada industri pupuk di PT. PUSRI 

titanium murni (commercially pure titanium) digunakan dalam reaktor yang mana 

bekerja pada suhu tinggi dan dialiri oleh berbagai unsur kimia, sehingga diperlukan 

material yang kuat serta tahan korosi (Karpagaraj, Siva shanmugam and 

Sankaranarayanasamy, 2015). Penyambungan titanium dengan metode pengelasan 

mempunyai tantangan tersendiri dalam prosesnya  sehingga didapatkan hasil yang 

baik, titanium pada suhu diatas 500 °C sangat mudah untuk terkontaminasi oleh 

unsur-unsur dari luar seperti oksigen, hidrogen, dan nitrogen, sehingga bisa 

menyebabkan hasil lasan menjadi getas, ataupun terjadi penurunan sifat mekanik 

yang signifikan dari sambungan lasan titanium, oleh karena itu dibutuhkan metode 

yang tepat dan keahlian khusus dalam melakukan pengelasan terhadap titanium 

(Ma et al., 2015).  
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 Pada pengelesan titanium metode yang paling sering digunakan adalah Metal 

Inert Gas (MIG) dan Tungsten Inert Gas (TIG) atau Gas Tungsten Arc Welding 

(GTAW) tergantung pada ketebalan dari titanium yang akan dilas, titanium yang 

mempunyai tebal kurang dari 2 mm akan lebih efesien jika dilakukan pengelasan 

dengan metode TIG (Otani, 2007), pada pengelasan dengan metode GTAW ini 

panas dihasilkan dari busur yang terbentuk dalam perlindungan inert gas (gas 

mulia) agar elektroda tidak terumpan dengan benda kerja. Pengelasan TIG 

mencairkan daerah benda kerja dibawah busur tanpa elektroda tungsten itu sendiri 

ikut meleleh. Metode pengelasan Tungsten Inert Gas (TIG) pada titanium sangat 

dipengaruhi oleh kemurnian inert gas yang dipakai, dalam industri pupuk 

kemurnian inert gas untuk pengelasan titanium haruslah tidak kurang dari 99,99 % 

hal ini berfungsi untuk meminimalisir terkontaminasinya titanium dari unsur-unsur 

luar pengotor sehingga tidak melebihi kapasitas dan terhindar dari cacat 

(Karpagaraj, Siva shanmugam and Sankaranarayanasamy, 2015). 

1.2    Rumusan Masalah 

 Dalam industri pupuk dan petrokimia penerapan pengelasan sangat 

diperlukan untuk efesiensi pada penyambungan sehingga biaya yang dikeluarkan 

bisa dihemat. Titanium murni merupakan logam dengan kekuatan yang mendekati 

baja, lebih ringan, dan tahan terhadap korosi sehingga banyak digunakan dalam 

pembuatan badan pesawat, mesin pesawat, implant, hingga tabung kondensor. Sifat 

mampu las yang baik pada titanium murni (commercially pure titanium) 

menjadikan titanium murni sebagai pilihan yang tepat untuk digunakan pada 

reaktor pupuk, yang mana pada PT.PUSRI material titanium murni digunakan 

sebagai bagian utama dari reaktor ataupun sebagai material reparasi apabila 

material ss 316 mengalami kegagalan. 

 Titanium mempunyai konduktifitas termal yang rendah dan sangat mudah 

terumpan dengan unsur-unsur luar seperti oksigen, hidrogen, dan nitrogen apabila 

suhunya sudah mencapai 500 °C, sehingga pada saat pengelasanya akan terjadi 

perubahan warna pada logam lasan yang menandakan terjadinya penurunan sifat 

mekanik dari sambungan titanium tersebut, baik itu getas ataupun kekuatan tarik 
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yang menurun, hal ini menjadikan perlakuan selama pengelasan sangat penting 

diperhitungkan. Metode pengelasan TIG merupakan salah satu metode yang sering 

digunakan dalam pengelasan titanium, gas inert yang melindungi selama 

pengelasan diharapkan dapat meminimalisir dari masuknya unsur-unsur luar 

(oksigen, hidrogen, dan nitrogen) ketika titanium dilas, untuk hasil yang maksimal 

gas inert yang digunakan haruslah ultra high purity (kemurnian gas 99,99 %) 

sehingga didapatkan hasil lasan yang baik, dan dapat beroperasi sesuai dengan 

jangka waktu yang diinginkan. 

1.3    Batasan Masalah 

 Dalam penulisan karya ilmiah diperlukan pengkajian lebih mengenai masalah 

yang akan dibahas. Untuk mempermudah hal tersebut maka masalah tersebut perlu 

diberi batasan. Pembatasan masalah yang penulis maksudkan disini adalah: 

1. Metode penyambungan yang digunakan menggunakan metode Tungsten 

Inert Gas (TIG). 

2. Melakukan pengujian kekerasan dan pengujian tarik untuk menentukan sifat 

mekanik. 

3. Melakukan pengujian XRF, dan XRD untuk menentukan komposisi kimia 

dan fasa dari material uji. 

4. Melakukan pengujian metalografi dan SEM untuk melihat struktur mikro, 

serta morfologi dari material uji. 

1.4    Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Menganalisis kekuatan, kekerasan, dan struktur mikro yang dihasilkan pada 

daerah sambungan pengelasan CP Titanium Grade 1. 

2. Menganalisis komposisi kimia dan fasa pada penyambungan material 

titanium CP Titanium Grade 1 dengan metode  Tungsten Inert Gas (TIG). 

3. Menganalisis pengaruh perbedaan debit flow rate argon secara umum 

terhadap hasil pengelasan CP Titanium Grade 1. 
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1.5    Manfaat Penelitian 

 Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Menambah pengetahuan tentang pengelasan titanium dengan menggunakan  

metode Tungsten Inert Gas (TIG). 

2. Mengetahui karakteristik fisik dan mekanik dari sampel hasil sambungan 

setelah melakukan analisa dan pengujian. 

3. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik mesin 

khususnya dan civitas akademika tentang hasil sambungan titanium dengan 

menggunakan metode Tungsten Inert Gas (TIG). 

1.6    Metode Penelitian 

 Metode penulisan yang digunakan dalam proses penulisan skripsi ini adalah: 

Studi Literatur, dengan cara mempelajari dan mengambil data dari berbagai 

literatur, jurnal, dan media elektronik, serta Pengujian Laboratorium dengan cara 

melakukan percobaan dan penelitian di laboratorium pada  sampel uji untuk 

mendapatkan  data-data yang ada dilapangan. 
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