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MOTO

[ can accept failure, but I can’t accept not trying*

(Michael Jordan)

”Entah seindah apa di ujung sana, yang pasti aku masih diperjalanan*

(Gus lgdam)

”Hidup bukan saling mendahului, bermimpilah sendiri-sendiri, tak ada yang tahu
kapan kau mencapai tuju, dan percayalah bukan urusanmu untuk menjawab itu*

(Hindia — Besok Mungkin Kita Sampai)

“Maka sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”

(Q.S. Al-Insyirah:5)
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ABSTRAK

Industri manufaktur menghadapi tantangan besar dalam meningkatkan efisiensi dan
kualitas produk, salah satunya pada proses pemotongan logam menggunakan mesin
CNC Plasma Cutting. Di Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga, salah
satu masalah utama yang ditemukan adalah ketidakakuratan hasil potongan
terhadap desain awal, yang berdampak pada gangguan proses perakitan, penurunan
estetika produk, serta menyebabkan ketidakefisienan dalam pelaksanaan waktu
praktikum. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan parameter pemotongan yang
optimal guna meningkatkan akurasi dimensi hasil pemotongan plat stainless steel
430. Metode yang digunakan adalah Taguchi Design of Experiment (DOE) dengan
matriks ortogonal Lo, yang melibatkan empat faktor utama, yaitu kecepatan
pemotongan, diameter nozzle, tekanan gas, dan kuat arus listrik, masing-masing
pada tiga Level. Metode Taguchi dipilih karena kemampuannya dalam
mengidentifikasi pengaruh signifikan dari berbagai parameter proses dengan
jumlah eksperimen yang lebih sedikit, sehingga efisien dalam penggunaan waktu
dan sumber daya tanpa mengurangi validitas hasil. Analisis Signal to Noise Ratio
(S/N) dan Analysis of Variance (ANOVA) digunakan untuk menilai kontribusi
masing-masing faktor dan menentukan kombinasi optimal. Hasil menunjukkan
bahwa kombinasi parameter terbaik adalah kecepatan pemotongan 1200 mm/menit,
diameter nozzle 1,1 mm, tekanan gas 90 psi, dan kuat arus listrik 25 A, dengan
kontribusi terbesar berasal dari kecepatan pemotongan (97,92%). Parameter
kecepatan pemotongan, diameter nozzle, dan kuat arus listrik memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap keakuratan hasil potongan, sedangkan tekanan gas tidak
memberikan pengaruh yang signifikan. Eksperimen konfirmasi membuktikan
kombinasi ini efektif dalam meningkatkan presisi hasil potongan dengan valid,
sehingga penelitian ini memberikan rekomendasi praktis bagi peningkatan kualitas
pemotongan di industri maupun kegiatan praktikum.

Kata Kunci : CNC Plasma Cutting, Metode Taguchi, Optimasi Parameter, Akurasi
Dimensi, Stainless steel 430.
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ABSTRACT

The manufacturing industry faces great challenges in improving the efficiency and
quality of products, one of which is on the metal Cutting process using CNC Plasma
Cutting machines. In the Laboratory of Industrial Engineering of UIN Sunan
Kalijaga, one of the main problems encountered was the inaccuracy of the cut
results against the initial design, which impacted the interruption of the assembly
process, the decrease of product aesthetics, as well as causing inefficiencies in the
implementation of practical time. This study aims to determine the optimal Cutting
parameters to improve the dimensional accuracy of the Cutting results of stainless
steel plate 430. The method used is the Taguchi Design of Experiment (DOE) with
L9 orthogonal matrix, which involves four main factors, namely Cutting speed,
nozzle diameter, gas pressure, power current, and electric current at three Levels,
respectively. The Taguchi method was chosen due to its ability in identifying the
significant influence of various process parameters with a lesser number of
experiments, thus being efficient in the use of time and resources without reducing
the validity of the results. Signal to Noise Ratio (S/N) and Analysis of Variance
(ANOVA) analyzes were used to assess the contribution of each factor and
determine the optimal combination. The results showed that the best combination
of parameters was a Cutting speed of 1200 mm/min, a nozzle diameter of 1.1 mm,
a gas pressure of 90 psi, and an electrical current strength of 25 A, with the largest
contribution coming from the Cutting speed (97.92%). The parameters of cutting
speed, nozzle diameter, and electric current have a significant influence on the
accuracy of the cutting results, while gas pressure does not have a significant
influence. Confirmation experiments proved this combination to be effective in
improving the precision of the Cutting results validly, so this study provides
practical recommendations for the improvement of Cutting quality in both
industrial and practical activities.

Keywords : CNC Plasma Cutting, Taguchi Method, Parameter Optimization, Dimensional
Accuracy, Stainless steel 430.

xvii



BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi yang pesat di era Revolusi Industri 4.0 telah
memengaruhi industri manufaktur untuk mengadopsi teknologi canggih dalam
proses produksinya. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan
menggunakan alat permesinan yang dilengkapi dengan program untuk
menggerakkan mesin secara otomatis. alam industri manufaktur, terdapat banyak
pilihan alat permesinan, baik konvensional maupun non-konvensional, yang dapat
digunakan untuk mengoptimalkan proses produksi dan menghasilkan produk
berkualitas tinggi yang kompetitif (Hasibuan et al., 2023). Salah satu proses
pengerjaan yang sering ditemui di industri manufaktur adalah proses pemotongan
material. Teknik pemotongan CNC plasma merupakan salah satu metode
pemotongan material yang populer dan ekonomis dalam industri. Metode ini efektif
untuk memotong berbagai jenis logam dengan ketebalan yang signifikan dan
memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Penggunaan plasma dalam proses
pemotongan memungkinkan penyelesaian yang lebih efisien jika dibandingkan
dengan metode pemotongan menggunakan obor oksigen-asetilin (Afandhi &
Basuki, 2022).

Proses pemotongan material diperlukan alat dan permesinan yang tepat agar
proses produksi berjalan optimal. Salah satu permesinan yang dapat digunakan
dalam proses pemotongan material adalah CNC (Computer Numeric Control)
plasma Cutting. Mesin ini menggunakan sistem CNC dan prinsip pemotongan

menggunakan plasma untuk memotong lembaran logam sesuai dengan bentuk yang



diinginkan berdasarkan program yang telah diatur sebelumnya (Zain et al., 2023).
Mesin CNC plasma adalah alat yang sangat berguna dalam industri pemotongan
logam, tetapi seringkali menghadapi beberapa masalah umum. Salah satu masalah
yang paling sering terjadi adalah ketidakakuratan dalam pemotongan, yang dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk pengaturan kecepatan potong yang tidak
tepat, kondisi elektroda yang buruk, atau kualitas gas plasma yang digunakan.
Selain itu, masalah pemeliharaan seperti penumpukan kotoran pada kepala
pemotong dapat mengurangi efisiensi dan umur mesin. Gangguan pada sistem
kontrol CNC, seperti kesalahan perangkat lunak atau kerusakan hardware, juga
dapat mengakibatkan kesalahan dalam proses pemotongan. Untuk mengatasi
masalah ini, penting bagi operator untuk melakukan pemeriksaan rutin dan
pemeliharaan yang tepat, serta memastikan bahwa semua komponen mesin
berfungsi dengan baik.

Salah satu mesin pemotong material yang digunakan di Laboratorium Teknik
Industri UIN Sunan Kalijaga adalah CNC Plasma Cutting brand Orion dengan tipe
Ultron Plasma 1325. Mesin ini digunakan dalam praktikum mahasiswa untuk
memotong plat logam sesuai dengan desain yang telah dibuat. Namun, seringkali
terjadi masalah ketidakakuratan atau ketidakpresisian dalam hasil pemotongan
yang menyebabkan produk kurang estetik serta sering terjadi kendala dalam proses
perakitan dengan bagian lainnya. Berdasarkan observasi yang dilakukan, dari 14—
15 kelompok praktikan yang melakukan proses pemotongan, sekitar 70-80%
mengalami kegagalan produksi pada tahap awal karena hasil potongan yang tidak
akurat dan tidak sesuai dengan desain. Akibatnya, para praktikan kerap kali harus

mengulang proses produksi karena bagian yang dihasilkan tidak dapat dirakit atau



tampak kurang layak secara visual dan fungsional. Hal ini menyebabkan waktu
praktikum menjadi lebih panjang dan tidak efisien dari segi material maupun energi

karena harus dilakukan pengulangan proses pemotongan.

Gambar 1. 1 Perbedaan Akurasi Pada Hasil Pemotongan
Sumber: Achyar (2024)

Pada gambar 1.1 terdapat temuan eksperimen dari peneliti sebelumnya
mengenai pemotongan plat stainless steel 430 di Laboratorium Teknik Industri UIN
Sunan Kalijaga. Hasil pemotongan tersebut dibuat dengan desain awal yang sama,
namun menggunakan pengaturan parameter proses yang berbeda. Terlihat adanya
perbedaan yang signifikan pada hasil pemotongan antara sample 1 dan sample 2,
khususnya pada bagian sudutnya, di mana sample 1 menunjukkan hasil potongan
yang lebih akurat secara visual (Achyar, 2024). Dari observasi tersebut, baru
diketahui bahwa kecepatan pemotongan sebesar 1200 mm/menit memberikan hasil
potongan yang lebih baik dibandingkan parameter kecepatan pemotongan lainnya.
Namun, kombinasi parameter lain seperti diameter nozzle, tekanan gas, dan kuat
arus listrik yang optimal belum diketahui secara pasti. Selain itu, penilaian yang

dilakukan pada penelitian sebelumnya hanya berdasarkan pengamatan visual tanpa



dilakukan pengukuran dimensi secara kuantitatif. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mencari kombinasi parameter baru yang dapat menghasilkan
produk dengan tingkat akurasi dimensi yang lebih tinggi melalui pendekatan
pengukuran yang objektif dan terukur.

Pemilihan akurasi dimensi sebagai fokus penelitian ini didasarkan pada
kenyataan bahwa akurasi merupakan salah satu parameter utama dalam menilai
keberhasilan proses pemotongan, khususnya dalam konteks praktikum di
Laboratorium Teknik Industri. Ketidaksesuaian dimensi hasil potongan dengan
desain awal sering kali menyebabkan kegagalan dalam proses perakitan dan
menurunkan kualitas estetika produk. Akurasi diposisikan sebagai parameter
keberhasilan utama dalam praktikum pemotongan ini, karena mencerminkan
kualitas produk akhir serta efisiensi proses yang dilakukan mahasiswa. Oleh karena
itu, identifikasi terhadap faktor-faktor yang memengaruhi akurasi dimensi sangat
penting untuk menghasilkan rekomendasi parameter pemotongan yang optimal.

Penelitian ini bertujuan memaksimalkan akurasi serta ketepatan dalam proses
pemotongan menggunakan mesin CNC Plasma Cutting. Untuk mencapai tujuan
tersebut, diperlukan pengaturan parameter proses yang tepat. Beberapa parameter
yang dapat dijadikan acuan meliputi kecepatan pemotongan, diameter dan jarak
nozzle, tekanan serta jenis gas, jenis dan ketebalan material, serta kuat arus listrik.
Dari parameter-parameter tersebut, dipilih beberapa yang akan dijadikan parameter
utama sebagai variabel penelitian. Setelah menentukan parameter yang akan
digunakan dalam penelitian, selanjutnya menentukan metode yang akan digunakan.
Dalam penelitian ini digunakan desain eksperimen dengan menggunakan metode

Taguchi. Desain eksperimen mempunyai konsep analisis untuk menghitung



seberapa besar pengaruh faktor atau parameter terhadap respon kualitas produk.
Sedangkan metode Taguchi adalah metode yang memodifikasi matriks dari metode
desain faktorial penuh dengan mengurangi variasi kombinasi faktor dan
mengumpulkan kombinasi faktor yang paling memberikan pengaruh serta
memberikan informasi sebanyak mungkin terhadap semua faktor yang
mempengaruhi respon (Fratila & Caizar, 2011). Desain eksperimen dengan
menggunakan metode Taguchi memiliki keunggulan dalam efisiensi biaya dan
waktu melalui pengujian yang lebih minimal, karena melalui matriks orthogonal
array dan S/N ratio menghasilkan hasil pemotongan yang lebih stabil.
Kesederhanaan ini menjadikan metode mudah dipahami dan diimplementasikan.
Hasil penelitian ini diharapakan dapat memberikan rekomendasi setting parameter
pemotongan plat yang lebih presisi sehingga dapat meningkatkan efisiensi waktu
dalam praktikum, serta memberikan standar acuan yang dapat digunakan
mahasiswa untuk menghasilkan pemotongan plat dengan presisi dan lebih stabil.
1.2. Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Apa saja faktor dan level yang digunakan dalam penelitian untuk
mengoptimasi akurasi pemotongan plat pada mesin CNC plasma Cutting di
Laboratorium UIN Sunan Kalijaga?

2. Berapakah tingkat pengaruh dari masing-masing faktor parameter setting
CNC plasma Cutting di Laboratorium UIN Sunan Kalijaga terhadap tingkat

akurasi antara bentuk desain dengan hasil pemotongan plat stainless steel?



1.3.

Kombinasi parameter setting manakah yang optimal pada pemotongan plat
stainless steel dengan menggunakan mesin CNC plasma Cutting di
Laboratorium UIN Sunan Kalijaga untuk memperoleh bentuk yang akurat
sesuai dengan desain?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini berdasarkan rumusan masalah yang telah

disusun adalah sebagai berikut:

1.

1.4.

Mengidentifikasi faktor dan Level yang digunakan dalam penelitian untuk
mengoptimasi akurasi pemotongan plat pada mesin CNC plasma Cutting di
Laboratorium UIN Sunan Kalijaga.

Mengetahui tingkat pengaruh dari masing-masing faktor parameter setting
CNC plasma Cutting di Laboratorium UIN Sunan Kalijaga terhadap tingkat
akurasi antara bentuk desain dengan hasil pemotongan plat stainless steel.
Menentukan kombinasi parameter setting yang optimal pada pemotongan plat
stainless steel dengan menggunakan mesin CNC plasma Cutting di
Laboratorium UIN Sunan Kalijaga agar memperoleh bentuk yang akurat
sesuai dengan desain yang dibuat.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang akan didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Memahami faktor serta komponen yang mempengaruhi akurasi desain pada

hasil pemotongan plat dengan menggunakan mesin CNC plasma Cutting.



1.5.

Mengetahui tingkat pengaruh dari masing-masing faktor parameter setting
CNC plasma Cutting di Laboratorium UIN Sunan Kalijaga terhadap tingkat
akurasi antara bentuk desain dengan hasil pemotongan plat stainless steel.
Memberikan parameter setting yang optimal pada pemotongan plat stainless
steel dengan menggunakan mesin CNC plasma Cutting di Laboratorium UIN
Sunan Kalijaga. Implementasi parameter setting ini diharapkan memperoleh
produk dengan bentuk yang akurat sesuai dengan desain yang dibuat.
Batasan Penelitian

Adapun batasan-batasan penelitian dalam dalam melakukan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

1.6.

Material yang digunakan dalam penelitian ini yaitu plat stainless steel 430
dengan ketebalan 0,8 milimeter.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai Mei 2025.

Pemrosesan mesin dalam keadaan sumbu Z mati, namun masih dapat diatur
untuk menyamakan tinggi nozzle pada ketinggian 1,5 mm.

Pengukuran keakuratan menggunakan jangka sorong dengan ketelitian 0,2
milimeter untuk mendapakat dimensi dari sample yang akan dicari nilai gap
dimensi dengan desain.

Sistematika Penulisan

Dalam penulisan hasil penelitian ini, terdapat lima bab yang menjadi struktur

penyusunannya. Bab pertama adalah pendahuluan, yang membahas latar belakang

permasalahan terkait mesin CNC plasma Cutting di Laboratorium UIN Sunan

Kalijaga, khususnya pada tingkat akurasi hasil pemotongan. Bab ini juga mencakup

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan penelitian



yang diterapkan. Kemudian, Bab kedua adalah tinjauan pustaka, di mana penelitian
terdahulu yang relevan dengan topik penelitian, yaitu optimalisasi setting parameter
mesin CNC plasma Cutting. Bab ini juga mencakup landasan teori yang
mendukung penelitian ini, yang diperoleh dari studi literatur yang relevan.

Pada bab tiga mendefinisikan metode penelitian yang digunakan. Kemudian
isi daripada bab tiga adalah objek penelitian, metode pengumpulan data, variabel
penelitian, dan diagram alir penelitian. Pada bab empat menyajikan pengolahan
data dan hasil penelitian, termasuk analisis yang dilakukan berdasarkan metode
yang telah ditetapkan. Terakhir, Bab kelima merangkum kesimpulan dan implikasi
penelitian, yang didasarkan pada hasil analisis di bab empat, serta meninjau

ketercapaian tujuan penelitian yang telah dirumuskan di bab satu.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian eksperimen yang telah dilakukan, terdapat
beberapa kesimpulan pada penelitian ini, yaitu:

1. Berdasarkan studi pustaka melalui penelitian terdahulu, serta identifikasi
faktor yang dapat digunakan dalam penelitian ini, menunjukkan bahwa faktor
utama yang memengaruhi akurasi dimensi pada hasil pemotongan benda
kerja di mesin CNC plasma cutting adalah kecepatan pemotongan (mm/min),
diameter nozzle (mm), tekanan gas (psi), dan kuat arus listrik (A).

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
kecepatan pemotongan dengan level 1 sebesar 1200 mm/min, diameter nozzle
dengan level 1 sebesar 1,1 mm, tekanan gas dengan level 2 sebesar 90 psi, dan
kuat arus listrik dengan level 1 sebesar 25 A.

3. Persen kontribusi dari masing-masing faktor diperoleh dari perhitungan
ANOVA dua arah. Faktor dengan persen Kkontribusi terbesar memiliki
pengaruh paling signifikan terhadap respons nilai keakuratan, sehingga harus
menjadi perhatian utama dalam pengaturan parameter mesin. Berdasarkan

hasil analisis ANOVA, diperoleh nilai kontribusi sebagai berikut:
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5.2.

yaitu:

a. Faktor kontrol kecepatan pemotongan dengan persen kontribusi sebesar
97,92%, dengan p-value sebesar 0,000, yang berarti sangat signifikan
terhadap nilai keakuratan (karena P < 0,05).

b. Faktor kontrol diameter nozzle dengan persen kontribusi sebesar 0,67%,
dengan p-value sebesar 0,022, yang menunjukkan pengaruh signifikan
secara statistik terhadap keakuratan.

c. Faktor kontrol kuat arus listrik dengan persen kontribusi sebesar 0,62%,
dengan p-value sebesar 0,027, yang juga termasuk signifikan terhadap
respons keakuratan.

d. Faktor kontrol tekanan gas dengan persen kontribusi sebesar 0,28%,
namun dengan p-value sebesar 0,134, sehingga dianggap tidak signifikan
dalam memengaruhi keakuratan pemotongan.

e. Faktor error dengan persen kontribusi sebesar 0,51% yang berasal dari
variabilitas faktor tak terkendali selama proses eksperimen.

Berdasarkan nilai P-Value, faktor yang dianggap signifikan terhadap akurasi

dimensi adalah kecepatan pemotongan, diameter nozzle, dan kuat arus listrik

(karena P < 0,05). Artinya, ketiga faktor ini berperan penting dalam

menghasilkan dimensi potongan yang lebih akurat dan harus menjadi fokus

utama dalam pengaturan parameter proses pemotongan menggunakan mesin

CNC plasma cutting.

Saran

Terdapat beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya,
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Pengoperasian mesin CNC plasma Cutting dapat menggunakan kombinasi
parameter yang telah didapatkan dari penelitian untuk mendapatkan dimensi
yang optimal.

Penelitian dapat dikembangkan dengan menambah level dan faktor yang
digunakan, sehingga mendapatkan hasil yang lebih optimal.

Jika tidak ada keterbatasan, perlunya dilakukan penelitian eksperimen terkait
seluruh faktor kontrol pada pengoperasian CNC Plasma Cutting. Hal tersebut
dilakukan untuk mengetahui persen kontribusi dari masing-masing faktor

secara keseluruhan.
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