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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 I  

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 et 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 
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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. 

 
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 
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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. 
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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. 
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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 



6 

 

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. 
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BAB V  

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.  

2. 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. Faktor kontrol diameter nozel dengan persen kontribusi sebesar 68,69%. 

b. Faktor kontrol kecepatan pemotongan dengan persen kontribusi sebesar 

11,81%. 

c. Faktor kontrol ketinggian pemotongan dengan persen kontribusi sebesar 

1,53%. 

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

e. 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 setting 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. 

2. Melakukan penelitian eksperimen pada faktor kontrol yang belum pernah 

dianalisis seperti pierce delay, pierce height, dan plunge rate. 

3. 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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