
PENGARUH DAYA PROSES FIBER LASER CUTTING  

TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO  

BAJA PADUAN A36 

 

 

 TUGAS AKHIR 

 

 
 

 

 

 

DISUSUN OLEH: 

 

NAMA : ADITYA AINUN NAJIB  

NIM : 2411905  

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S-1  

 FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI  

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG  

 FEBRUARI 2026 

 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


iv 

 

KATA PENGANTAR  

Assalamualaikum Wr. Wb. 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena 

atas rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang 

berjudul : “PENGARUH DAYA PROSES FIBER LASER CUTTING  

TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO BAJA PADUAN 

A36”  Tugas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Mesin. Penyusunan tugas akhir ini 

bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi daya pada proses fiber laser cutting 

terhadap perubahan sifat mekanik khususnya kekerasan serta karakteristik struktur 

mikro pada baja paduan A36, sehingga diharapkan dapat memberikan kontribusi 

baik secara akademis maupun praktis dalam bidang manufaktur dan proses  

pemotongan logam modern.  

Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan tugas akhir ini tidak 

terlepas dari bantuan, bimbingan, dan dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, 

pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada: 

1. Bapak Awan Uji krismanto ST, MT, Ph.D selaku Rektor Institut Teknologi 

Nasional Malang, atas dukungan dan fasilitas yang telah diberikan selama 

penulis menempuh pendidikan.  

2. Bapak Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT. selaku Dekan Fakultas 

Teknologi Industri, beserta jajaran pimpinan fakultas, atas kebijakan dan 

dukungan akademik yang telah diberikan.  

3. Bapak Dr. Eko Yohanes S, ST., MT. selaku Ketua Program Studi Teknik 

Mesin, yang telah memberikan arahan dan kemudahan dalam proses 

akademik hingga penyusunan tugas akhir ini dapat diselesaikan. 

4. Bapak Ir. Soeparno Djiwo, MT. selaku Dosen Pembimbing I dan Bapak Febi 

Rahmadianto, ST., MT. selaku Dosen Pembimbing II, yang telah 

meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran untuk memberikan bimbingan, 



v 

 

arahan, serta masukan yang sangat berharga selama proses penyusunan 

tugas akhir ini. 

5. Bapak  Dosen Penguji I Dr. Eko Yohanes S, ST., MT. dan Bapak Dosen 

Penguji II Arif Kurniawan, ST., MT.  yang telah memberikan kritik, saran, 

dan kontribusi nyata guna penyempurnaan tugas akhir ini. 

6. Istri tercinta Larasaty Mulya Mayangsari, yang senantiasa memberikan doa, 

dukungan moral, motivasi, dan kesabaran selama penulis menjalani proses 

perkuliahan dan penyusunan tugas akhir ini. 

7. Orang tua tercinta, yang telah memberikan kasih sayang, doa, dukungan, 

serta pengorbanan yang tidak ternilai, sehingga penulis dapat 

menyelesaikan pendidikan hingga tahap ini.  

8. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, yang telah 

memberikan bantuan dan dukungan secara langsung maupun tidak langsung 

dalam penyusunan tugas akhir ini. 

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih memiliki keterbatasan dan 

kekurangan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang 

membangun demi penyempurnaan karya ini. Semoga tugas akhir ini dapat 

memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan menjadi referensi 

bagi penelitian selanjutnya.  

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih dan semoga Tuhan Yang Maha Esa 

senantiasa melimpahkan rahmat-Nya kepada kita semua.  

  

 

 

 

 

 

Malang, 7 Februari 2026  

Penulis, 

 

 

Aditya Ainun Najib  

2411905  

 

 



vi 

 

PENGARUH DAYA PROSES FIBER LASER CUTTING TERHADAP 

KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO BAJA PADUAN A36  

 

Aditya Ainun Najib1, Soeparno Djiwo2.  

Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknologi Industri  

Institut Teknologi Nasional Malang  

Jl. Raya Karanglo km 2, Malang, 65145  

Email : adityanajib04@gmail.com  

 

ABSTRAK  

Pemanfaatan teknologi fiber laser cutting dalam industri manufaktur semakin luas 

karena mampu menghasilkan potongan dengan presisi tinggi dan kecepatan proses 

yang baik. Namun, penggunaan energi panas yang terfokus pada proses ini 

berpotensi menimbulkan perubahan sifat mekanik dan struktur mikro material di 

sekitar tepi potong, khususnya pada baja karbon rendah ASTM A36. Variasi daya 

laser diduga menjadi faktor dominan yang memengaruhi terbentuknya heat affected 

zone (HAZ) serta distribusi kekerasan dan fasa mikrostruktur, namun hubungan 

pengaruh tersebut masih memerlukan kajian eksperimental yang lebih mendalam.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi daya fiber laser 

cutting terhadap nilai kekerasan dan karakteristik struktur mikro baja ASTM A36, 

serta menentukan kondisi daya optimum berdasarkan hasil pengujian. Metode 

penelitian yang digunakan adalah pendekatan eksperimental dengan 

memvariasikan daya laser pada lima tingkat,  yaitu 1100 W, 1200 W, 1300 W, 1400 

W, dan 1500 W, sementara parameter proses lainnya dijaga konstan. Pengujian 

kekerasan dilakukan menggunakan metode micro-Vickers hardness test  pada zona 

base metal (BM) dan heat affected zone (HAZ), sedangkan pengamatan struktur 

mikro dilakukan melalui pengujian metalografi menggunakan larutan etsa Nital 

2%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan daya laser memberikan 

pengaruh nyata terhadap perubahan nilai kekerasan dan struktur mikro baja ASTM 

A36. Nilai kekerasan cenderung meningkat pada zona HAZ seiring bertambahnya 

daya laser, yang berkorelasi dengan terjadinya transformasi mikrostruktur berupa 

perubahan morfologi butir dan kecenderungan pembentukan fasa yang lebih keras. 

Daya laser tertentu menghasilkan keseimbangan antara kualitas tepi potong, 

distribusi kekerasan, dan stabilitas struktur mikro, sehingga dapat 

direkomendasikan sebagai daya optimum untuk proses fiber laser cutting pada baja 

ASTM A36.  

Kata kunci: fiber laser cutting, daya laser, baja ASTM A36, kekerasan Vickers, 

struktur mikro, HAZ. 
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ABSTRACT  

The use of fiber laser cutting technology  in the manufacturing industry is 

increasingly widespread because it is able to produce pieces with high precision and 

good process speed. However, the focused use of heat energy in this process has the 

potential to lead to changes in the mechanical proper ties and microstructure of 

materials around the cutting edges, particularly in ASTM A36 low-carbon steel. 

Variations in laser power are thought to be the dominant factors influencing the 

formation  of heat affected zones (HAZ) as well as the distribution of hardness and 

microstructural phases, but these influences still require more in -depth 

experimental studies. This study aims to analyze the effect of  fiber laser cutting 

power variations  on the hardness value and microstructure characteristics of ASTM 

A36 steel, as well as determine the optimal power conditions based on the test 

results. The research method used is an experimental approach by varying the laser 

power at five levels, namely 1100 W, 1200 W, 1300 W, 1400 W, and 1500 W, while 

other process parameters are kept constant. Hardness testing was carried out using 

the micro-Vickers hardness test  method in the base metal zone (BM) and heat 

affected zone (HAZ), while microstructure observation was carried out through 

metallographic testing using Nital 2% etching solution. The results showed that the 

increase in laser power exerted a noticeable influence on changes in the hardness 

value and microstructure of ASTM A36 steel. The hardness value tends to increase 

in the HAZ zone as the laser power increases, which correlates with the occurrence 

of microstructural transformations in the form of changes in grain morphology and 

the tendency to form harder phases. A given laser power produces a balance 

between cutting edge quality, hardness distribution, and microstructural stability, so 

it can be recommended as the optimum power for fiber laser cutting processes  in 

ASTM A36 steel. 

Keywords: fiber laser cutting, laser power, ASTM A36 steel, Vickers hardness, 

microstructure, HAZ. 
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