SKRIPSI
OPTIMALISASI PARAMETER PEMOTONGAN CNC PLASMA
CUTTING UNTUK MEMINIMALKAN KEKASARAN PERMUKAAN

PELAT SS 430 MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI

Diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

Untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik (S.T.)

Disusun oleh :

Nama Lengkap : Muhamad Mustofainal Achyar
NIM 120106060041
PROGRAM STUDI TEKNIK INDUSTRI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2024



LEMBAR PENGESAHAN

% KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALUAGA
m FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
JI Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyskarea 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-681/Un.02/DST/PP.00.9058/2024

Tugas Akhir dengan judul :Optimalisasi Parameter Pemotongan CNC  Plasma Cutting unuk  Meminimalkan
Kekasaran Permukaan Pelat §S 430 Menggunakan Metode Taguchi

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Narma : MUHAMAD MUSTOFAINAL ACHYAR
Nomor Induk Mabasiswa : 20106060041

Telah diujikan pada ¢ Semn, 18 Maret 2024

Nilai ujian Tugas Akhar tA

dinyatakan telah ditenima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

¥ Ir. Khusna Dwijayanti. ST., M.Eng.. Ph.D, ASEAN Eng.
SIGNED

S Yogyskarta, 18 Mares 2024
e LEN Sunan Kalyjaga
3 Dekan Fakubtas Sains dun Teknologi

. Prof. Dr. Dau, Hy. Khunad Wardagi, M Si.
A% SIGNED

”m 18052024

il




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Muhamad Mustofainal Achyar

NIM : 20106060041

Program Studi : Teknik Industri

Fakultas : Sains dan Teknologi
Menyatakan dengan sesungguhnya dan sejujurnya bahwa skripsi saya yang berjudul:
“Optimalisasi Parameter Pemotongan CNC Plasma Cutting Untuk Meminimalkan Kekasaran
Permukaan Pelat SS 430 Menggunakan Metode Taguchi (Studi Kasus: Laboratorium Teknik
Industri UIN Sunan Kalijaga)” adalah hasil karya pribadi yang tidak mengandung plagiarisme
dan berisi materi yang dipublikasikan atau ditulis orang lain, kecuali bagian-bagian tertentu
yang penulis ambil sebagian dengan tata cara yang dibenarkan secara ilmiah.

Jika terbukti pernyataan ini tidak benar, maka penulis siap mempertanggungjawabkan

sesuai hukum yang berlaku.

Yogyakarta, 5 Maret 2024
Yang menyatakan,

¥uhamad Mustofainal Achvar
NIM. 20106060041

il




SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI

Hal  : Surat Persetujuan Skripsi/Tugas Akhir
Lamp :-

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga
Di Yogyakarta

Assalamu alaikum wr. wh,

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya maka kami sclaku pembimbing berpendapat
bahwa skripsi saudara:

Nama : Muhamad Mustofainal Achyar

NIM : 20106060041

Judul Skripsi  : Optimalisasi Parameter Pemotongan CNC Plasma Cutting

Untuk Meminimalkan Kekasaran Permukaan Pelat SS 430
Menggunakan Metode Taguchi (Sutdi Kasus: Laboratorium
Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga)
Sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat
memperoleh gelar Sarjana Strata Satu dalam Program Studi Teknik Industri.

Dengan ini kami mengharapkan agar skeipsi/tugas akhir sandara tersebut di

atas dapat segera dimunaqosyahkan, Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu alaikum er. wh.

‘K i i, S.T.
1.Eng, P ASEAN Eng.
NIP. 19851212 201903 2 018

v




MOTO

“Perbanyak usaha, perbanyak bersyukur, selagi ada kesempatan ambillah!”

(Muhamad Mustofainal Achyar)

“Maka sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”
(Q.S. Al-Insyirah:5)
“Anda tidak perlu menjadi 1% terbaik di diunia, anda hanya perlu menjadi 1%
lebih baik di setiap harinya”
(James Clear - Buku Atomic Habits)
“Jangan pernah mencampur tanggung jawab dengan kebahagiaan. Sesungguhnya,
bahagia itu hasil tuntasnya dari tanggung jawab”
(Timothy Ronald)
“Tidak ada mimpi yang gagal, yang ada hanyalah mimpi yang tertunda. Cuman

sekiranya kamu merasa gagal dalam mencapai mimpi itu, jangan khawatir, mimpi-

mimpi lain bisa diciptakan”

(Windah Basudara)

“Hidup yang tidak dipertaruhkan, tidak akan pernah dimenangkan”
(Cak Lontong)
“Maka apabila kamu telah selesai (dari suatu urusan), teteplah bekerja keras
(untuk urusan yang lain)”

(Q.S. Al-Insyirah:7)



HALAMAN PERSEMBAHAN

Penulis mempersembahkan karya tulis skripsi ini untuk:

1.

Kedua orang tua saya yang tercinta Bapak Trinanti Saptono Hari dan Ibu Siti
Marfuah yang tiada henti mendoakan anak-anaknya, memberikan nasihat,
motivasi, dan dukungan dalam bentuk apapun. Terimakasih telah menjadi ayah
dan ibu yang selalu mengusahakan apapun demi anak-anaknya agar menjadi
lebih baik.

Saudara dan saudariku Mas Anwar, Mas Ainurofiq, Adik Rodiyan, Adik Ilyas,
dan Adik Aisyah. Terimakasih banyak telah menjadi kakak dan adik saya yang
baik. Tetap semangat dan selamat berjuang.

Nenek Walidah yang telah memberikan dukungan dan selalu mendoakan cucu-
cucunya agar dapat sukses dunia dan akhirat.

Saudara Aukha Luthfi Satriawan yang selalu memberikan nasihat dan
dukungan kepada penulis.

Seluruh keluarga besar penulis yang telah memberikan semangat dan selalu
mendoakan yang terbaik.

Saudari Dania Octavia Anisya yang selalu memberikan dukungan dan
motivasi.

Alm. Bapak Dr. Cahyono Sigit Pramudyo, S.T., M.T. yang telah menyalurkan
semangat hidupnya untuk seluruh mahasiswa Teknik Industri UIN Sunan
Kalijaga. Terimakasih atas segala usaha dan pengorbanan yang telah dilakukan
dalam mengembangkan Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga ini agar selalu

menjadi yang terbaik.

Vi



8. Ibu Ir. Khusna Dwijayanti, S.T., M.Eng., Ph.D, ASEAN Eng. selaku dosen
pembimbing tugas akhir yang telah bersedia membimbing dan memberikan
dukungan kepada penulis hingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan

tepat waktu.

vii



KATA PENGANTAR

Al-hamdulillahi rabbil’alamin, segala puji syukur kita panjatkan kepada Allah
SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga
dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Optimalisasi Parameter Pemotongan
CNC Plasma Cutting Untuk Meminimalkan Kekasaran Permukaan Pelat SS 430
Menggunakan Metode Taguchi”. Penyusunan skripsi ini bertujuan untuk memenuhi
persyaratan dalam menyelesaikan program pendidikan Strata Satu (S1) dan meraih
gelar Sarjana Teknik (S.T.) Program Studi Teknik Industri, Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarata. Penyusunan skripsi ini tidak akan
berhasil tanpa bimbingan dan dukungan dari banyak pihak. Oleh karena itu, penulis
ingin mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang terlibat dalam
memberikan dukungan kepada penulis hingga tugas akhir ini dapat terselesaikan.

Penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Kedua orang tua, saudara, dan saudari saya yang selalu mendoakan dan
memberikan dukungan dalam bentuk apapun.

2. Nenek Walidah yang telah memberikan dukungan dan selalu mendoakan cucu-
cucunya agar dapat sukses dunia dan akhirat.

3. Saudara Aukha Luthfi Satriawan yang selalu memberikan nasihat dan
dukungan kepada penulis.

4. Seluruh keluarga besar penulis yang telah memberikan semangat dan selalu
mendoakan yang terbaik.

5. Saudari Dania Octavia Anisya yang selalu memberikan dukungan dan

motivasi.

viii



10.

11.

12.

13.

Alm. Bapak Dr. Cahyono Sigit Pramudyo, S.T., M.T. yang telah menyalurkan
semangat hidupnya untuk seluruh mahasiswa Teknik Industri UIN Sunan
Kalijaga. Terimakasih atas segala usaha dan pengorbanan yang telah dilakukan
dalam mengembangkan Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga ini agar selalu
menjadi yang terbaik.

Ibu Ir. Khusna Dwijayanti, S.T., M.Eng., Ph.D, ASEAN Eng. selaku dosen
pembimbing tugas akhir yang telah bersedia membimbing dan memberikan
dukungan kepada penulis hingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan
tepat waktu.

Bapak Dr. Yandra Rahadian Perdana, S.T., M.T. selaku Kepala Program Studi
Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga.

Para dosen Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga yang telah memberikan ilmu
yang sangat berharga sehingga dapat menjadikan bekal bagi penulis untuk
masa depan. Terimakasih atas kontribusi dan bimbingan yang diberikan.
Seluruh pengurus Pranata Laboratorium Pendidikan (PLP) Teknik Industri
UIN Sunan Kalijjaga yang turut membantu penulis dalam melaksanakan
penelitian di Laboratorium Teknik Industri.

Keluarga Besar Teknik Industri 2020 “Gletser” yang telah menjadi teman satu
perjuangan semasa perkuliahan.

Keluarga Besar Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga yang menjadikan pribadi
saya lebih baik dan memberikan kenangan yang indah semasa perkuliahan.
Seluruh pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu. Terimakasih telah
membantu penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini, baik secara langsung

maupun tidak langsung.

X



Penulis menyadari bahwa laporan ini masih memiliki kekurangan baik dari
segi penulisan maupun pelaksanaan penelitian. Oleh karena itu, penulis menerima
dengan terbuka saran dan kritik yang membangun untuk perbaikan laporan ini.
Demikian, semoga karya tulis skripsi ini dapat bermanfaat dan menambah wawasan

bagi banyak orang.

Yogyakarta, 5 Maret 2024

N4 | _
'r.w“;v

Muhamd Mustofainal Achyar



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ....oooiiiii e i
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ....ccooooiiiiiiiiiiiceeec il
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI......ooiiiiiiiiiiiieee e v
IMMOTO et b e e b e e n e n e v
HALAMAN PERSEMBAHAN .....oooiiiiiiiiit ettt vi
KATA PENGANTAR .......oooiiiiiii viil
DAFTAR IS . re e xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt xiii
DAFTAR TABEL.......oiiiii e Xiv
ABSTRAK ... e XV
ABSTRACT ...ttt ettt et be e s re e e s ree e XVvi
BAB I PENDAHULUAN ........ooiiiiiii et 1
1.1 Latar BelaKang .........cccoiiiiiiiiiiiiiii it nnnes 1
1.2 Rumusan Masalah ... 4
1.3 Tujuan Penelitian....c.ceueeeiieiiiiiiiciicciee e e 4
1.4 Manfaat Penelitian .........cccccoieiiiiiiiiiie it 4
1.5 Batasan Penelitian ...........ccooiiieiiiiiiiiiieii e 5
1.6 Sistematika Penulisan..........cccoiieiiiiiiiiiiiic e 5
BAB II KAJIAN PUSTAKA ... 7
2.1 Penelitian Terdahulu............ooo e 7
2.2 LandasapReotia g 4-C-F A A A R L T I RN IR AT @ RN/ oo eveeerrereneessennans 11
2.2.1 CNC Plasma CUTEIBG ..cc....ivvieiiresinniiin ittt s 11
2.2.2 Material Stainless Steel 430 (SS 430) ...cccurvenieiiieiiie i 12
2.2.3 Kekasaran Permukaan .............cccooiiiiiiiii i 13
2.2.4 Design of Experiment (DOE) ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
2.2.5 Metode TagUChI.......ooiiiiiiiiicee e 16
2.2.6 FAKLOT .ttt 18
2.2.7 Derajat Kebebasan ...........ccccueiiiiiiiiiiiiiiicicee e 20
2.2.8 Orthogonal Array (OA) ......c.cooeeieiiieiee e 21
2.2.9 Signal to Noise Ratio (S/N FALI0) ..........ccuviiviiiiiiiiiiiiiese e 22
2.2.10 Analysis of Variance (ANOVA) ......cooviiiiiiiiiiiiei e 23
2.2.11 Eksperimen Konfirmasi..........ccocovriieiiiiiieniisee e 26

Xi



BAB III METODE PENELITIAN ........ccoooiiiii e 27

3.1 Objek Penelitian .........ccuecviiiiiiiiiiiieiieeee s 27
3.2 Metode Pengumpulan Data ..........ccceviiiiiiiiiniiii e 29
3.2.1 JNIS DALA ..ottt 29
3.2.2 Pengumpulan Data ..........ccoovveiiiiiiiiiiii s 29
3.3 ValIAItas ..ot 31
3.4 Variabel Penelitian ...........ccooiiiiiiiiiiiieiie e 31
3.5 MOl ANALISIS ...uveiiiiiiieiiieiee sttt 33
3.6 Diagram AL Penelitian..........cccoveiiiiiiiiie i 42
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ..o 45
4.1 Desain Eksperimen TaguChi........cccoviiviiiiiiiiiiiciicec e 45
4.1.1 Tahap Perencanaan .........c.ccocccveiieeeiiieieiiiies e sieessieessieessineessneessssessssneeans 45
4.1.2 Tahap Pelaksanaan ...........ccccccoiiiiiiiiiii e 53
4.1.3 Tahap ANALISIS ..ovviiiiiiii i s 63
4.2 PemMDah@SAN........ciiiiiiieiii et 73
4.3 Eksperimen KOonfirmasi .........cccvieiiiiiiiieiieiisesee e 94
4.4 Temuan EKSPErTMEN .........cocviiiiiiiiiiiiciie s 97
4.5 Implikasi Manajerial ..........ccoooiiiiiiiii e 99
4.6 Perbandingan Eksperimen Saat Ini dengan Sebelumnya..............c...ccocoeeee 100
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiiiiiiiiiieiiese e 103
5.1 KESTMPUIAN 1ot et 103
5.2 Saran........... N . ........... DO SN B ... S ... 104
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt 106
LAMPIRAN

Xii



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Kekasaran Permukaan Pada Benda Kerja.........cccooeviniiiiciiiiincn, 2
1 Sistem Proses Pemotongan Plasma..........ccccceviviiiiiiiniiieniiieniienns 12
2 Pengukuran Kekasaran Permukaan Alat Manual...............cccoeeuenee. 14
3 Pengaruh Faktor Terhadap Karakteristik Kualitas ..............cccoevnens 20
1 Kekasaran Permukaan Pada Benda Kerja ..........cccoovviiiiiiininnnnn 27
2 CNC Plasma Cutting merek Orion CNC tipe Ultron Plasma 1325.. 28
3 Desain Bentuk Benda Kerja .........cccooveiiiiiiiiiiicic e 35
4 Penentuan Titik Ukur Nilai Kekasaran Permukaan.......................... 37
5 Diagram Alir Pelaksanaan Eksperimen...........ccccocevveiiiiciicninnnn 39
6 Diagram Alir Penelitian..........cccccveiiieiiiiiiiiiin e 42
1 Desain Bentuk Benda Kerja ..........cccoveiiiiiiiiiiiicee e 48
2 Pengukuran Titik Kekasaran Permukaan ............ccccccceviiivniiienninnen, 49
3 Menyiapkan Pelat SS 430 di Meja Kerja ........covvvviveiiiicneciennne 53
4 Menyiapkan Mesin CNC Plasma Cutting .............c.cccocovevvvnieennnnn 54
5 Pengukuran Kekasaran Permukaan Dengan Mikrometer Sekrup.... 59
6 Grafik Respons Rata-rata Kekasaran Permukaan ...............cccoevvens 65
7 Grafik Respons Rasio S/N.......cccccoviiiieiiiiiiiciiseee e 68
8 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AXB ...........c........ 79
9 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AXC .................... 81
10 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AXD.................. 84
11 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor BxC .................. 87
12 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor BXxD.................. 90
13 Grafik Nilai Respons Rata-Rata Interaksi Faktor CxD.................. 93
14 Contoh Hasil Benda Kerja Penggunaan Feed Rate 2400 mm/min 98

15 Contoh Hasil Benda Kerja Penggunaan Feed Rate 1200 mm/min 98

xiii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian Metode Desain Eksperimen Terdahulu ..., 7
2 Komposisi Kimia SS 430 ......ccccviiiiiiiiiiiiiiee e 13
3 Standar Umum OA ... 21
4 Contoh Hasil ANOVA ..o 26
1 Variabel Faktor Kontrol...........ccociiiiiiiiiiiiee e 31
2 Kombinasi Percobaan Matriks Orthogonal Lo(3%) .......ccceevvverereverennnee. 38
1 Level Faktor Percobaan...........cccoceeiieriiiiiiiiesie e 46
2 Kombinasi Percobaan Matriks Orthogonal Lo(3%) ......cccceveverereveeennnee. 51
3 Setting Parameter Faktor Kontrol...........ccccoeviiiiiiiiiicic 55
4 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Benda Kerja ..........ccccuveeee. 60
5 Respons Rata-rata Kekasaran Permukaan............c.cccoooiiiiiiininninnnn, 63
6 Respons Rasio S/N ......oociiiiiiiiieeee e 67
7 HaSTE ANOVA ...t 70
8 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AxB................ 77
9 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AxC................ 80
10 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor AxD.............. 82
11 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor BxC.............. 85
12 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor BxD.............. 88
13 Pengelompokkan Respons Rata-Rata Interaksi Faktor CxD.............. 91
14 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Kombinasi Optimal.......... 94
15 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan Eksperimen Konfirmasi ... 95

16 Perbandingan Respons Rata-rata Kombinasi Optimal dan Konfirmasi

.................................................................................................................. 96
. 17 Perbandingan Respons Rasio S/N Kombinasi Optimal dan Konfirmasi
.................................................................................................................. 97

Xiv



ABSTRAK

Pemotongan benda kerja menggunakan mesin CNC Plasma Cutting menghasilkan residu berupa
gumpalan pada permukaan pelat yang mengakibatkan permukaan menjadi kasar. Kekasaran
permukaan tersebut menyebabkan ukuran benda kerja menjadi tidak presisi dan sulit dirakit dengan
part lainnya pada produk tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kombinasi parameter
yang optimal dalam meminimalkan kekasaran permukaan pada hasil pemotongan pelat SS 430
menggunakan CNC Plasma Cutting. Metode desain eksperimen yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode Taguchi. Faktor yang digunakan adalah diameter nozel, kecepatan pemotongan,
ketinggian pemotongan, dan tekanan gas dengan 3 level di setiap faktornya. Pengolahan data
dilakukan perhitungan rasio S/N dengan karakteristik kualitas smaller is better dan ANOVA dua
arah. Berdasarkan hasil pengolahan data rasio S/N, kombinasi parameter optimal yang diperoleh
pada penelitian ini, yaitu diameter nozel dengan ukuran 1,3 mm, kecepatan pemotongan sebesar
2400 mm/min, ketinggian pemotongan sebesar 1,5 mm, dan tekanan gas sebesar 80 psi. Berdasarkan
pengolahan data ANOVA dua arah, diperoleh persen kontribusi pada faktor diameter nozel sebesar
68,69%, faktor kecepatan pemotongan sebesar 11,81%, faktor ketinggian pemotongan sebesar
1,53%, dan faktor tekanan gas sebesar 0,85%. Faktor yang berpengaruh signifikan terhadap
kekasaran permukaan yaitu diameter nozel karena memiliki P-Value kurang dari 0,05 yaitu sebesar
0,001. Hasil eksperimen konfirmasi menyatakan bahwa penggunaan kombinasi parameter optimal
terbukti dapat meminimalkan kekasaran permukaan.

Kata Kunci: Desain Eksperimen, CNC Plasma Cutting, Kualitas, Kekasaran Permukaan, Taguchi,
Kombinasi Parameter Optimal
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ABSTRACT

Cutting workpieces using a CNC Plasma Cutting machine produces residue in the form of lumps on
the surface of the plate which results in a rough surface. The surface roughness causes the workpiece
size to be imprecise and difficult to assemble with other parts in certain products. This study aims
to determine the optimal parameter combination in minimizing surface roughness in the results of
cutting SS 430 plates using CNC Plasma Cutting. The experimental design method used in this
research is the Taguchi method. The factors used are nozzle diameter, cutting speed, cutting height,
and gas pressure with 3 levels in each factor. Data processing was done by calculating the S/N ratio
with the quality characteristics of smaller is better and two-way ANOVA. Based on the results of S/N
ratio data processing, the optimal parameter combinations obtained in this study are nozzle
diameter of 1.3 mm, cutting speed of 2400 mm/min, cutting height of 1.5 mm, and gas pressure of 80
psi. Based on two-way ANOVA data processing, the percent contribution to the nozzle diameter
factor is 68.69%, the cutting speed factor is 11.81%, the cutting height factor is 1.53%, and the gas
pressure factor is 0.85%. The factor that has a significant effect on surface roughness is the nozzle
diameter because it has a P-Value of less than 0,05, which is 0,001. The experimental results confirm
that the use of the optimal parameter combination is proven to minimize surface roughness.

Keywords: Design of Experiments, CNC Plasma Cutting, Quality, Surface Roughness, Taguchi,
Optimal Parameter Combination
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang pesat membuat industri di dunia berusaha
mengembangkan bisnisnya dalam memperoleh produk berkualitas. Proses
manufaktur dengan produk yang memenuhi standar kualitas, biaya produksi yang
rendah, pengelolaan waktu yang efisien, dan pengolahan material yang tepat adalah
suatu aspek yang harus dimiliki oleh industri dalam memenuhi kebutuhan
konsumen (Irfan & Rusiyanto, 2021). Proses pengolahan material yang biasa
dilakukan industri manufaktur antara lain pencetakan, pengecoran, pemotongan,
pengelasan, peleburan, pengerjaan dingin, pengerjaan panas, perlakuan permukaan,

dan perakitan (Kistanto ef al., 2018).

Proses pengolahan material yang sering ditemui adalah pemotongan
material. Pemotongan material dapat dilakukan menggunakan berbagai jenis alat
maupun mesin, salah satunya menggunakan plasma arc cutting. Pemotongan
plasma atau plasma arc cutting merupakan proses pemotongan logam
menggunakan plasma (Irfan & Rusiyanto, 2021). Plasma merupakan bentuk fase
zat ke-4 setelah fase zat padat, cair, dan gas. Proses pemotongan plasma terjadi
karena ionisasi listrik saling bereaksi dengan gas yang sangat konduktif (Akhmad,

2009).

Dengan kemajuan teknologi saat ini, mesin pemotongan plasma yang
sebelumnya dioperasikan secara manual, sekarang telah dimodifikasi dengan
menggunakan sistem Computer Numerical Control (CNC) agar lebih stabil dan

konstan pergerakannya. Prinsip kerja CNC adalah sistem kontrol numerik dengan



bantuan komputer, pembacaan koordinat menjadi perintah G-Code yang dapat
menggerakkan motor mesin sesuai koordinat yang ditargetkan (Rizkiawan &
Sumbodo, 2020). CNC Plasma Cutting merupakan sebuah mesin berbasis CNC
yang digunakan untuk membantu proses pemotongan lembaran pelat menggunakan

aliran plasma.

Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta memiliki
mesin CNC Plasma Cutting dengan merek Orion CNC tipe Ultron Plasma 1325.
Penggunaan mesin CNC Plasma Cutting dipelajari pada mata kuliah Praktikum
Proses Manufaktur dan digunakan untuk membuat part atau benda kerja dengan
desain yang sudah dirancang sebelumnya. Suatu mesin pastinya memiliki
parameter dalam proses pengoperasiannya. Dengan demikian, setting parameter

yang ditentukan akan memengaruhi hasil kualitas pemotongan benda kerja.

4

Gambar 1. 1 Kekasaran Permukaan Pada Benda Kerja
Sumber: Observasi (2024)

Hasil pemotongan benda kerja yang dilakukan menggunakan mesin CNC
Plasma Cutting dapat ditunjukkan pada gambar 1.1. Diketahui bahwa pemotongan
benda kerja menggunakan CNC Plasma Cutting menghasilkan residu berupa
gumpalan atau burr pada permukaan pelat yang mengakibatkan permukaan benda

kerja menjadi kasar. Kekasaran permukaan tersebut menyebabkan ukuran benda



kerja hasil pemotongan tidak sesuai dengan desain awal dan akan sulit dirakit
dengan part lainnya pada produk tertentu. Diperlukan alat gerinda untuk
memperhalus permukaan tersebut. Oleh karena itu, kekasaran permukaan perlu
diminimalkan agar benda kerja yang dihasilkan lebih presisi dan dapat dirakit
dengan produk sejenisnya. Untuk meminimalkan kekasaran permukaan, diperlukan
penentuan parameter yang sesuai dan tepat dalam pengoperasian mesin CNC

Plasma Cutting.

Metode Taguchi merupakan metode desain eksperimen yang diaplikasikan
untuk meningkatkan kualitas pada suatu perancangan proses dan produk sekaligus
meminimalisir pengeluaran biaya serta sumber daya yang ada (Soejanto, 2009).
Tujuan dari metode taguchi yaitu menjadikan produk tidak terpengaruh pada faktor
gangguan (noise) sehingga produk menjadi lebih kokoh (robust). Taguchi melalui
desain eksperimen, digunakan untuk menemukan faktor yang memengaruhi

karakteristik kualitas dalam suatu proses (Halimah & Ekawati, 2020).

Dalam penggunaanya, taguchi didasarkan pada Orthogonal Array (OA) atau
matriks orthogonal untuk memperoleh sejumlah informasi dengan minim
percobaan. Setelah itu, data hasil percobaan akan dianalisis menggunakan rasio
Signal to Noise (S/N) (Taguchi, 1993). Hasil penggunaan metode taguchi dapat
diperoleh kombinasi parameter dan karakteristik kualitas terbaik dengan biaya lebih
rendah (Soejanto, 2009). Dengan demikian, penelitian eksperimen dilakukan
menggunakan metode Taguchi untuk memperoleh kombinasi parameter yang
optimal guna meminimalkan kekasaran permukaan pada benda kerja hasil

pemotongan pelat stainless steel 430.



1.2 Rumusan Masalah
Berikut permasalahan yang dapat dirumuskan dalam penelitian eksperimen

ini, yaitu:

1. Faktor mana yang berpengaruh signifikan terhadap hasil kekasaran permukaan
pada benda kerja?

2. Kombinasi parameter manakah yang paling optimal dalam meminimalkan
kekasaran permukaan pada benda kerja?

3. Berapakah nilai persen kontribusi dari masing-masing faktor terhadap

kekasaran permukaan pada benda kerja?

1.3 Tujuan Penelitian

Berikut tujuan yang akan diraih dalam penelitian eksperimen ini:

1. Mengidentifikasi faktor yang berpengaruh signifikan terhadap hasil kekasaran
permukaan pada benda kerja.

2. Menentukan kombinasi parameter yang optimal dalam meminimalkan
kekasaran permukaan pada benda kerja.

3. Mengetahui besaran pengaruh (persen kontribusi) dari masing-masing faktor

terhadap kekasaran permukaan pada benda kerja.

1.4 Manfaat Penelitian

Berikut manfaat yang diperoleh dalam melakukan penelitian eksperimen ini:

1. Membantu operator atau praktikan dalam melakukan setting parameter yang
optimal pada pengoperasian mesin CNC Plasma Cutting.

2. Mampu meningkatkan kualitas hasil pemotongan benda kerja pelat SS 430.



3. Mampu mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kualitas
kekasaran permukaan pada benda kerja.
4. Mampu menganalisis kombinasi parameter yang optimal dalam pengendalian

kualitas menggunakan metode Taguchi.

1.5 Batasan Penelitian

Berikut batasan-batasan yang terdapat pada penelitian eksperimen ini:

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta.

2. Mesin yang digunakan adalah CNC Plasma Cutting dengan merek Orion CNC
tipe Ultron Plasma 1325.

3. Nilai kekasaran permukaan diukur menggunakan alat mikrometer sekrup.

4. Faktor yang dianalisis adalah diameter nozel, kecepatan pemotongan (feed
rate), ketinggian pemotongan (cut height), dan tekanan gas (gas pressure)
dengan masing-masing faktor memiliki 3 level.

5. Terdapat 2 replika disetiap kombinasi percobaan.

6. Jenis material yang digunakan adalah pelat SS 430 dengan ketebalan 1 mm.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika yang terdapat pada penelitian ini terbagi menjadi tiga bagian,

yaitu:

Bagian pertama dijelaskan mengenai bagian pendahuluan. Pendahuluan
berisi sub bab terkait latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian yang
akan digapai, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.

Bagian kedua dijelaskan mengenai hasil penelitian terdahulu terkait metode



Taguchi. Selain itu, terdapat landasan atau tinjauan dasar dalam memecahkan suatu
permasalahan. Bagian ketiga yaitu metodologi yang digunakan pada suatu
penelitian. Metodologi tersebut berisikan objek penelitian, metode pengumpulan

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

Bagian keempat merupakan hasil penelitian dari desain eksperimen yang
meliputi tahap perencanaan, pelaksanaan, dan analisis. Setelah itu, hasil analisis
tersebut dilakukan pembahasan, eksperimen konfirmasi, implikasi manajerial, dan
catatan eksperimen. Bagian kelima atau bagian terakhir dari penelitian ini adalah
kesimpulan dan saran. Kesimpulan diperoleh dari hasil analisis yang telah
dilakukan dan menjawab poin-poin rumusan masalah serta tujuan yang ditetapkan
dalam penelitian ini. Saran pada penelitian ini ditujukan kepada peneliti selanjutnya

yang akan melakukan penelitian di mesin CNC Plasma Cutting.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian eksperimen yang telah dilakukan, terdapat

beberapa kesimpulan pada penelitian ini, yaitu:

1.

Faktor yang berpengaruh signifikan merupakan faktor yang memiliki pengaruh
terbesar dalam meminimalkan kekasaran permukaan. Pada penelitian
eksperimen ini, diperoleh faktor yang berpengaruh signifikan terhadap respons
kekasaran permukaan, yaitu diameter nozel. Sedangkan, kecepatan
pemotongan, ketinggian pemotongan dan tekanan gas merupakan faktor yang
tidak signifikan terhadap respons kekasaran permukaan. Dengan demikian,
penggunaan ukuran diameter nozel perlu lebih diperhatikan oleh operator
ketika mengoperasikan mesin CNC Plasma Cutting.

Penentuan parameter optimal pada pengoperasian mesin CNC Plasma Cutting
didasarkan pada hasil kombinasi parameter optimal yang diperoleh dari
perhitungan rasio S/N. Hasil kombinasi parameter optimal pada perhitungan
rasio S/N dilakukan dengan mempertimbangkan hasil respons rata-rata dan
respons rasio S/N. Diperoleh hasil kombinasi parameter optimal pada diameter
nozel dengan ukuran 1,3 mm, kecepatan pemotongan sebesar 2400 mm/min,
ketinggian pemotongan sebesar 1,5 mm, dan tekanan gas sebesar 80 psi.
Dengan menggunakan kombinasi parameter optimal pada pengoperasian
mesin CNC Plasma Cutting, kekasaran permukaan pada benda kerja yang

dihasilkan dapat diminimalkan.
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3. Persen kontribusi dari masing-masing faktor diperoleh dari perhitungan

ANOVA dua arah. Faktor dengan persen kontribusi terbesar memiliki pengaruh

terbesar terhadap respons kekasaran permukaan. Dengan begitu, faktor tersebut

perlu diperhatikan dalam penggunaannya. Berikut hasil persen kontribusi dari

masing-masing faktor:

a.

b.

Faktor kontrol diameter nozel dengan persen kontribusi sebesar 68,69%.
Faktor kontrol kecepatan pemotongan dengan persen kontribusi sebesar
11,81%.

Faktor kontrol ketinggian pemotongan dengan persen kontribusi sebesar
1,53%.

Faktor kontrol tekanan gas dengan persen kontribusi sebesar 0,85%.

Faktor error dengan persen kontribusi sebesar 17,12%.

Diketahui bahwa persen kontribusi error merupakan hasil persen kontribusi

dari faktor gangguan (noise). Faktor gangguan tidak dapat dijadikan sebagai

acuan dalam melakukan setting parameter karena faktor tersebut merupakan

faktor yang tidak dapat dikendalikan oleh operator. Faktor yang dapat dijadikan

sebagai acuan dalam melakukan serting parameter yaitu faktor yang dapat

dikendalikan (faktor kontrol).

5.2 Saran

Terdapat beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya,

yaitu:

1.

Pada respons kekasaran permukaan, perlunya dilakukan penelitian eksperimen

terkait seluruh faktor kontrol pada pengoperasian CNC Plasma Cutting. Hal
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tersebut dilakukan untuk mengetahui persen kontribusi dari masing-masing
faktor secara keseluruhan.

. Melakukan penelitian eksperimen pada faktor kontrol yang belum pernah
dianalisis seperti pierce delay, pierce height, dan plunge rate.

. Peneliti disarankan menggunakan kecepatan pemotongan sebesar 2400
mm/min apabila ingin meminimalisir hasil kekasaran permukaan pada benda
kerja. Namun, apabila peneliti ingin mementingkan hasil keprisisian pada
desain benda kerja, peneliti disarankan menggunakan kecepatan pemotongan

sebesar 1200 mm/min.
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