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Desain Eksperimen Penentuan Setting Parameter CNC Plasma Cutting pada 

Pemotongan Plat Stainless Steel dengan Full Factorial Design 

(Studi Kasus di Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga) 

 

Restiawan Ahmaddani (19106060018) 

 

Program Studi Teknik Industri 

Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 

ABSTRAK 

CNC plasma cutting merupakan mesin yang dapat memotong material berupa plat 

atau lembaran dengan jenis logam yang dapat dialirkan listrik. CNC plasma 

cutting merupakan mesin baru yang dimiliki oleh Laboratorium Teknik Industri 

UIN Sunan Kalijaga sejak Juli 2022. Permasalahan yang terjadi pada CNC plasma 

cutting yaitu hasil pemotongan menyebabkan gumpalan atau burr yang cukup 

besar akibat dari panas plasma sehingga terdapat kekasaran permukaan pada 

benda kerja. Penelitian ini menggunakan metode desain eksperimen dengan full 

factorial design yang bertujuan untuk meminimalkan kekasaran permukaan pada 

plat stainless steel. Pada penelitian ini terdapat tiga faktor yaitu ketinggian torch 

kecepatan pemotongan, dan kuat arus listrik dengan tiga level sehingga 

didapatkan 33=27 percobaan yang diperlukan. Hasil penelitian pada pengolahan 

data analisis varians menunjukkan bahwa faktor yang paling berpengaruh 

terhadap kekasaran permukaan adalah kecepatan pemotongan dengan nilai 

kontribusi sebesar 90,76% kemudian diikuti oleh dua faktor lainnya yaitu 

ketinggian torch dengan nilai kontribusi sebesar 2,42% dan kuat arus listrik 

dengan nilai kontribusi sebesar 0,23% serta nilai kontribusi noise sebesar 6,59%. 

Kemudian berdasarkan pengolahan data robust design didapatkan kombinasi 

parameter optimal dengan menggunakan setting ketinggian torch 1 mm, setting 

kecepatan pemotongan 2400 mm/min, dan setting kuat arus listrik 30 A. 

Berdasarkan eksperimen konfirmasi, percobaan dengan kombinasi parameter 

optimal dapat mencapai gap noise sebesar 2,283 dB. Dengan demikian, desain 

eksperimen penentuan setting parameter CNC plasma cutting dapat menentukan 

kombinasi parameter optimal untuk meminimalkan kekasaran permukaan dari 

hasil pemotongan sehingga benda kerja lebih presisi dan halus. 

 

Kata Kunci: Desain Eksperimen, Full Factorial Design, CNC Plasma Cutting, 

Kekasaran Permukaan, Kombinasi Parameter Optimal  
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Design of Experiment for Determining Parameter Setting Plasma Arc 

Machining on Stainless Steel Plate Cutting with Full Factorial Design 

(Case Study in Industrial Engineering Laboratory, State Islamic University of 

Sunan Kalijaga) 

 

Restiawan Ahmaddani (19106060018) 

 

Department of Industrial Engineering 

Faculty of Science and Technology 

State Islamic University of Sunan Kalijaga Yogyakarta 

ABSTRACT 

Plasma Arc Machining is a machine that can cut materials in the form of plates or 

sheets with a type of metal that can conduct electricity. Plasma Arc Machining is 

a new machine that has been owned by the Industrial Engineering Laboratory of 

UIN Sunan Kalijaga since July 2022. Problems that occur with Plasma Arc 

Machining is the result of cutting causes lumps or burr which is quite large due to 

heat plasma so that there is surface roughness on the workpiece. This research 

uses a design of experiment method with full factorial design which aim to 

minimize the surface roughness of the stainless steel plate. In this research there 

are three factors, that is height torch, cutting speed, and electric current by three 

level so that obtain 33=27 trials required. The results of the research on data 

processing analysis of variance show that the most influential factor on surface 

roughness is cutting speed with contribution value of 90.76% followed by two 

other factors, that is height torch with contribution value of 2.42% and electric 

current with contribution value of 0.23% and contribution value of noise by 

6.59%. Then based on data processing robust design the optimum combination of 

parameters is obtained by using setting 1 mm height torch, setting 2400 mm/min 

cutting speed, and setting 30 A electric current. Based on confirmation 

experiments, experiments with optimum parameter combinations can reach a gap 

noise of 2.283 dB. Therefore, the design of experiment for determining parameter 

setting Plasma Arc Machining can determine the optimum combination of 

parameters to minimize the surface roughness of the cutting results so that the 

workpiece is more precise and smooth. 

 

Keywords: Design of Experiment, Full Factorial Design, Plasma Arc Machining, 

Surface Roughness, Optimum Parameter Combination  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Dalam pesatnya perkembangan teknologi saat ini, terdapat banyak industri 

manufaktur yang memiliki berbagai macam alat dan permesinan untuk mengolah 

suatu produk. Mulai dari alat permesinan konvensional hingga non-konvensional 

atau telah menggunakan suatu program dalam proses pengerjaannya. Terdapat 

banyak pilihan bagi industri manufaktur dalam memilih permesinan yang 

digunakan agar dapat mencapai produk yang berkualitas dan optimal pada proses 

pengerjaannya sehingga memiliki daya saing tinggi (Kadim, 2017). Untuk 

memproduksi suatu barang, tentu setiap perusahaan manufaktur memiliki mesin 

yang sesuai dalam tahap pengerjaannya agar memudahkan pekerja atau operator 

melakukan pekerjaannya. Proses pengerjaan yang sering dijumpai pada industri 

manufaktur yaitu pada proses pemotongan material. Pembuatan produk tidak 

terlepas dari adanya pemotongan material karena hal tersebut diperlukan untuk 

pembentukan material sesuai dengan rancangan desain produk yang telah 

ditentukan. Dalam upaya pemotongan material terdapat berbagai macam alat dan 

permesinan yang dapat digunakan. 

Ada berbagai macam jenis permesinan yang dapat memotong material 

sesuai dengan spesifikasi dan cara kerja dari permesinan itu sendiri sehingga 

dibutuhkan kecocokan antara material yang akan dipotong dan cara kerja mesin 

sehingga apabila material telah kompatibel dengan mesin maka material dapat 

dilakukan proses pengerjaan menggunakan mesin tersebut. Kecocokan antara 

material dan mesin yang digunakan dapat dilihat dari karakteristik material dan 
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alat potong dari permesinan yang digunakan (Klaten, 2021). Selain dari 

karakteristik material, bentuk dan luas permukaan material juga menjadi faktor 

bisa atau tidaknya material tersebut dikerjakan. 

Salah satu permesinan yang dapat memotong material adalah CNC 

(Computer Numeric Control) plasma cutting atau biasa disebut dengan Plasma 

Arc Machining. CNC plasma cutting merupakan mesin yang dapat memotong 

material berupa plat atau lembaran dengan jenis logam yang dapat dialirkan 

listrik. Bentuk material yang dapat dipotong menggunakan mesin ini yaitu logam 

plat atau lembaran dengan kisaran tebal maksimal 40 mm. Mesin ini 

menggunakan arus gas yang terhubung pada nozzle/torch plasma untuk memotong 

logam (Singh, 2011). Adapun beberapa contoh produk yang menggunakan hasil 

pemotongan plat pada CNC plasma cutting yaitu body pagar, penyangga, penutup, 

plakat, part alat maupun mesin, dan berbagai macam aksesoris. 

CNC plasma cutting merupakan mesin baru yang dimiliki oleh 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga sejak Juli 2022. CNC plasma 

cutting di Laboratorium digunakan untuk praktikum mahasiswa dan untuk 

membuat potongan plat logam menjadi part atau bagian pada suatu produk 

dengan bentuk yang sesuai pada rancangan desain yang telah dibuat. Mesin ini 

tentu saja memiliki parameter dalam proses pengerjaannya yang akan 

memengaruhi hasil kualitas benda kerja setelah selesai proses pengerjaan.  



 

3 

 

 
Gambar 1. 1. Kekasaran Permukaan 

Sumber: Observasi (2023) 

Pada Gambar 1.1 merupakan gambar kekasaran permukaan pada tepi benda 

kerja yang terjadi dalam pemotongan plat logam. Kekasaran permukaan pada tepi 

benda kerja menyebabkan benda kerja yang dipotong menjadi tidak presisi dan 

apabila benda kerja tersebut merupakan part pada suatu produk maka akan sulit 

untuk merakitnya dan diperlukan penghalusan terlebih dahulu pada bagian tepi 

benda kerja dengan menggunakan alat penghalus seperti gerinda. Oleh karena itu 

kekasaran permukaan pada tepi benda kerja perlu diminimalkan agar 

memudahkan dalam perakitan benda kerja dan tidak menghabiskan waktu untuk 

menghaluskan area tepi benda kerja. 

Kekasaran permukaan yang terjadi pada tepi benda kerja dikarenakan proses 

pemotongan dari CNC plasma cutting yang menghasilkan gumpalan atau burr 

cukup besar akibat dari panas plasma sehingga dengan adanya penentuan 
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parameter yang tepat dan sesuai dapat meminimalkan kekasaran permukaan 

dengan seminimal mungkin. Beberapa macam setting parameter yang terdapat 

pada mesin tersebut diantaranya yaitu ketinggian nozzle/torch, kecepatan 

pemotongan dan kuat arus listrik. 

Dengan adanya pengaturan parameter yang berpengaruh terhadap 

pemotongan benda kerja maka penelitian ini dilakukan untuk merancang 

penentuan parameter yang sesuai agar permukaan benda kerja yang dipotong 

mendapatkan hasil kualitas kekasaran permukaan seminimal mungkin. Dalam 

pemotongan material yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan 

material logam stainless steel. Pemilihan logam stainless steel dikarenakan logam 

tersebut memiliki tingkat ketahanan korosi yang tinggi sehingga sering dijumpai 

dalam kehidupan sehari-hari (Sumarji, 2011). Selain itu, plat stainless steel juga 

dipilih karena menjadi salah satu material lembaran logam yang tersedia pada 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga. Desain eksperimen produk 

memiliki prinsip bahwa kualitas ditentukan dari proses perancangan produk 

sehingga perancangan parameter yang dilakukan dalam penelitian ini akan 

berpengaruh terhadap kualitas kekasaran permukaan benda kerja plat stainless 

steel yang dipotong dengan menggunakan CNC plasma cutting. 

Desain eksperimen memiliki konsep analisis yang bersifat statistik untuk 

mengetahui seberapa besar pengaruh faktor dan seberapa besar kontribusinya 

terhadap karakteristik kualitas. Full factorial design berarti mencoba seluruh 

kombinasi treatment parameter faktor dan level yang telah ditentukan 

(Montgomery, 2013). Dengan dilakukannya desain eksperimen maka penelitian 

ini dirancang untuk meminimalkan kekasaran permukaan pada workpiece hasil 
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pemotongan plat stainless steel dengan menentukan parameter kombinasi 

treatment yang kokoh dan optimal pada CNC plasma cutting. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor-faktor yang memengaruhi kualitas kekasaran permukaan 

pada pemotongan plat stainless steel dengan menggunakan CNC plasma 

cutting ? 

2. Berapakah pengaruh (%kontribusi) pada faktor-faktor parameter setting 

CNC plasma cutting terhadap kualitas kekasaran permukaan hasil 

pemotongan plat stainless steel ? 

3. Bagaimana kombinasi parameter optimal pada CNC plasma cutting untuk 

memotong plat stainless steel agar dapat meminimalkan kekasaran 

permukaan ? 

4. Bagaimana standar operasional prosedur CNC plasma cutting pada 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kualitas kekasaran 

permukaan pada pemotongan plat stainless steel dengan menggunakan CNC 

plasma cutting. 

2. Mengetahui seberapa besar pengaruh (%kontribusi) faktor-faktor parameter 

setting CNC plasma cutting terhadap kualitas kekasaran permukaan hasil 

pemotongan plat stainless steel. 
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3. Menentukan kombinasi parameter optimal pada CNC plasma cutting untuk 

memotong plat stainless steel agar dapat meminimalkan kekasaran 

permukaan. 

4. Merancang standar operasional prosedur CNC plasma cutting pada 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi kualitas kekasaran permukaan 

pada pemotongan plat stainless steel dengan menggunakan CNC plasma 

cutting. 

2. Mampu mengoptimalkan penentuan parameter pada CNC plasma cutting 

untuk pemotongan plat stainless steel agar hasil pemotongan dapat 

meminimalkan kekasaran permukaan. 

3. Mengetahui standar operasional prosedur CNC plasma cutting pada 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga. 

1.5. Batasan Penelitian 

Batasan yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mesin yang digunakan yaitu CNC plasma cutting yang dimiliki oleh 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga dengan brand Orion 

CNC tipe Ultron Plasma 1325. 

2. Material yang digunakan yaitu plat logam stainless steel 430 dengan 

ketebalan 1 mm. 

3. Mesin dioperasikan dalam keadaan normal (seluruh komponen permesinan 

berfungsi sebagaimana mestinya). 
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4. Nilai kekasaran permukaan diukur dengan mikrometer sekrup. 

5. Penelitian ini menggunakan satu bentuk workpiece yang berbentuk 

heksagonal dengan panjang tiap sisinya sebesar 35 mm dan panjang sisi 

yang saling berseberangan sebesar 60 mm, kemudian bentuk lingkaran kecil 

dengan diameter 5 mm, dan bentuk bintang ditengah dengan panjang tiap 

sisinya sebesar 15 mm. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang terdapat dalam penelitian ini terdiri dari lima 

bab. Pada bab satu mendefinisikan latar belakang yang berupa uraian mengenai 

alasan dipilihnya topik penelitian ini. Kemudian rumusan masalah dibuat 

berdasarkan latar belakang adanya penelitian ini. Selanjutnya, menentukan tujuan 

penelitian yang dibuat berdasarkan rumusan masalah. Selain itu, pada bab satu 

juga membuat manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan. 

Pada bab dua mendefinisikan penelitian terdahulu yang berisi peneltian mengenai 

desain eksperimen yang merancang hasil kualitas produk dari pemotongan plasma 

arc machining. Kemudian terdapat landasan teori mengenai CNC plasma cutting, 

material stainless steel, dan desain eksperimen yang dijadikan acuan dalam 

melakukan penelitian ini. Pada bab tiga mendefinisikan metode penelitian yang 

dilakukan. Adapun isi dari bab tiga yaitu objek penelitian, metode pengumpulan 

data, validitas, variabel penelitian, model eksperimen, dan diagram alir penelitian. 

Pada bab empat berisi mengenai hasil penelitian dari desain eksperimen 

yang dilakukan. Desain eksperimen meliputi tahap perencanaan, tahap 

pelaksanaan, dan tahap analisa. Kemudian terdapat pembahasan, eksperimen 

konfirmasi, implikasi manajerial dan standar operasional prosedur CNC plasma 
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cutting. Terakhir pada bab lima menarik kesimpulan dari hasil penelitian untuk 

menjawab rumusan masalah dan tujuan yang telah ditetapkan pada penelitian ini. 

Selain itu juga terdapat saran berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di 

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian desain eksperimen yang dilakukan dalam 

menentukan setting parameter CNC plasma cutting terhadap pemotongan plat 

stainless steel untuk meminimalkan kekasaran permukaan. Peneliti mengambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini memiliki tiga faktor dan tiga level yang dapat memengaruhi 

kekasaran permukaan pada hasil pemotongan CNC plasma cutting. Adapun 

tiga faktor yang berpengaruh yaitu ketinggian torch, kecepatan pemotongan, 

dan kuat arus listrik. 

a. Dari hasil pengolahan data main effect dan interaction effect, dapat 

diketahui faktor parameter yang paling berpengaruh terhadap hasil 

kekasaran permukaan yaitu kecepatan pemotongan dengan efek 

sebesar 18,673 mm terhadap hasil kekasaran permukaan.  

b. Pada grafik rata-rata faktor tunggal, untuk faktor ketinggian torch 

semakin rendah level maka kekasaran permukaan semakin kecil, 

untuk faktor kecepatan pemotongan semakin tinggi level maka 

kekasaran permukaan semakin kecil, dan untuk faktor kuat arus listrik 

kekasaran permukaan stabil dari level rendah hingga tinggi. 

Berdasarkan grafik rata-rata interaksi faktor didapatkan satu interaksi 

kuat antara faktor ketinggian torch dan faktor kuat arus listrik dimana 

apabila ketinggian torch rendah maka semakin tinggi kuat arus listrik 

akan memperbesar kekasaran permukaan dan apabila ketinggian torch 
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tinggi maka semakin tinggi kuat arus listrik akan memperkecil 

kekasaran permukaan. 

2. Besar kontribusi dari faktor-faktor parameter setting CNC plasma cutting 

terhadap hasil kekasaran permukaan dapat diketahui dari pengolahan data 

analisis varians. Faktor parameter setting yang berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan adalah: 

a. Faktor kecepatan pemotongan dengan nilai kontribusi sebesar 90,76%.  

b. Faktor ketinggian torch dengan nilai kontribusi sebesar 2,42%. 

c. Faktor kuat arus listrik dengan nilai kontribusi sebesar 0,23%. 

d. Faktor noise yang merupakan pengaruh diluar faktor kontrol dan tidak 

dapat dikendalikan memiliki nilai kontribusi sebesar 6,59%. 

3. Kombinasi parameter optimal pada CNC plasma cutting untuk 

meminimalkan hasil kekasaran permukaan dapat diketahui berdasarkan 

pengolahan data robust design. Pada pengolahan data robust design dengan 

perhitungan S/N ratio (smaller is better) didapatkan kombinasi parameter 

optimal yaitu dengan menggunakan setting ketinggian torch 1 mm, setting 

kecepatan pemotongan 2400 mm/min, dan setting kuat arus listrik 30 A. 

Kombinasi parameter optimal di eksperimen awal terdapat pada percobaan 8 

replika 2 dengan respon kekasaran permukaan sebesar 9,01 mm. 

Selanjutnya dilakukan eksperimen konfirmasi dengan menggunakan 

kombinasi parameter optimal, pada eksperimen awal nilai S/N ratio sebesar 

14,241 dB kemudian pada eksperimen konfirmasi didapatkan nilai S/N ratio 

terbesar yaitu 16,524 dB sehingga terdapat gap sebesar 2,283 dB. Noise 

menjadi faktor yang tidak dapat dikendalikan pada hasil kekasaran 
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permukaan, tetapi besar noise dapat diperkirakan dengan melakukan 

beberapa kali percobaan yang dilakukan. Dengan adanya eksperimen 

konfirmasi yang dilakukan maka telah ditemukan bahwa noise sebesar 

2,283 dB dapat terjadi ketika menggunakan kombinasi parameter optimal 

terhadap hasil kekasaran permukaan. 

4. Standar operasional prosedur CNC plasma cutting pada Laboratorium 

Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga secara garis besar terdapat tiga hal 

utama yang perlu diperhatikan yaitu fungsi komponen permesinan, langkah 

kerja pengoperasian mesin, dan alat pelindung diri. 

a. Pada fungsi komponen permesinan, terdapat komponen-komponen 

utama yang perlu diketahui fungsi kegunaannya yaitu central 

processing unit (CPU), panel control, nozzle/torch, stepper motor, 

power supply, ground clamp, air compressor, dan meja kerja. 

b. Pada langkah kerja pengoperasian mesin yang perlu dilakukan secara 

berurutan yaitu membuat sketsa desain benda kerja, melakukan setting 

operasi proses pemotongan, menghidupkan CNC plasma cutting, 

menentukan titik nol benda kerja pada plat logam, mengatur 

ketinggian torch dan kuat arus listrik, menjalankan proses 

pemotongan pada CNC plasma cutting, dan mematikan CNC plasma 

cutting. 

c. Pada alat pelindung diri ketika menggunakan CNC plasma cutting 

terdapat dua alat pelindung diri yang utama untuk digunakan yaitu 

sarung tangan safety dan kacamata las. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran 

sebagai berikut: 

1. Mengatur kombinasi parameter optimal saat mengoperasikan CNC plasma 

cutting agar dapat meminimalkan kekasaran permukaan benda kerja. 

2. Disarankan untuk penelitian yang melakukan pengukuran kekasaran 

permukaan dapat menggunakan alat ukur khusus untuk mengukur kekasaran 

permukaan dan telah berlabel Standar Nasional Indonesia (SNI). 

3. Diharapkan dapat memahami Standar Operasional Prosedur (SOP) CNC 

plasma cutting bagi yang mengoperasikan. 

4. Diharapkan untuk selalu melakukan perawatan CNC plasma cutting secara 

berkala agar dapat terus digunakan.  
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