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ABSTRAK 

 

Industri manufaktur merupakan sektor penting yang menopang pertumbuhan ekonomi, 

namun dalam praktiknya sering menghadapi tantangan berupa ketidakefisienan 

operasional, khususnya dalam proses produksi. PT XYZ sebagai perusahaan produsen baja 

terkemuka di Indonesia menggunakan mesin CNC laser cutting tipe 3015H dalam produksi 

produk berbahan SS400. Tingginya tingkat cacat pada proses pemotongan material SS400 

ketebalan 2 mm menunjukkan adanya ketidakefisienan yang perlu diteliti lebih lanjut. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh parameter proses kecepatan potong, 

jarak ketinggian laser, dan tekanan gas terhadap efisiensi waktu dan akurasi dimensi hasil 

potongan. Penelitian menggunakan metode Taguchi untuk desain eksperimen, grey 

relational analysis (GRA) untuk optimasi multi-respon, dan uji MANOVA untuk 

mengetahui signifikansi pengaruh secara simultan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kombinasi parameter optimal untuk waktu pemotongan dan akurasi dimensi, yaitu pada 

kecepatan potong 1,8 m/min, jarak ketinggian laser 0,8 mm dan tekanan gas 0,8 bar.  

Kecepatan potong merupakan faktor paling dominan terhadap efisiensi waktu, ditunjukkan 

oleh waktu tercepat sebesar 25,26 detik dan nilai delta tertinggi. Sedangkan tekanan gas 

paling berpengaruh terhadap akurasi dimensi, dengan selisih terkecil sebesar 0,0567 mm. 

Uji MANOVA menunjukkan ketiga parameter berpengaruh signifikan terhadap gabungan 

variabel dependen secara multivariat (p < 0,05), namun hanya signifikan terhadap efisiensi 

waktu secara univariat. Dapat disimpulkan bahwa pengaturan parameter proses yang tepat 

dapat meningkatkan efisiensi pemotongan tanpa mengorbankan akurasi. Hasil ini 

diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan teknis dalam meningkatkan 

produktivitas PT XYZ. 

 

Kata kunci: cnc laser cutting, ss400, taguchi, grey relational analysis, efisiensi waktu, 

akurasi dimensi. 
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ABSTRACT 

 

The manufacturing industry plays a vital role in supporting economic growth but often 

faces operational inefficiencies, particularly in the production process. PT XYZ, a leading 

steel manufacturing company in Indonesia, utilizes a CNC laser cutting machine model 

3015H to produce components made from SS400 material. A high defect rate in cutting 2 

mm thick SS400 plates indicates inefficiencies that require further investigation. This study 

aims to analyze the effects of cutting speed, laser height distance, and gas pressure on 

cutting time efficiency and dimensional accuracy. The research employs the Taguchi 

method for experimental design, Grey Relational Analysis (GRA) for multi-response 

optimization, and MANOVA to determine the simultaneous significance of the process 

parameters. The results show that the optimal parameter combination for cutting time and 

dimensional accuracy is achieved at a cutting speed of 1.8 m/min, a laser height of 0.8 mm, 

and a gas pressure of 0.8 bar. Cutting speed was the most dominant factor affecting cutting 

time efficiency, with the fastest time recorded at 25.26 seconds and the highest delta value. 

Gas pressure had the most significant effect on dimensional accuracy, producing the 

smallest deviation of 0.0567 mm. MANOVA results indicated that all three parameters had 

a significant multivariate effect (p < 0.05), but only cutting time was significantly affected 

in the univariate test. In conclusion, proper process parameter settings can enhance cutting 

efficiency without compromising accuracy. These findings are expected to support 

technical decision-making to improve productivity at PT XYZ. 

 

Keywords: cnc laser cutting, ss400, taguchi, grey relational analysis, cutting time 

efficiency, dimensional accuracy 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Industri manufaktur merupakan sektor yang memegang peranan 

penting dalam mendorong pertumbuhan ekonomi suatu negara. Namun, 

seiring dengan meningkatnya dinamika pasar global yang semakin 

kompleks dan persaingan yang semakin ketat, industri ini sering dihadapkan 

pada berbagai tantangan yang dapat menghambat efisiensi operasional. 

Persaingan antar perusahaan manufaktur yang memproduksi produk serupa 

menjadi fenomena umum dalam dunia bisnis.   Untuk   memenangkan   hati   

konsumen,   perusahaan keras    untuk    menawarkan    nilai    tambah    dan    

menciptakan   kepuasan   pelanggan   pada   tingkat   yang   ditargetkan   atau   

bahkan lebih [1].  

  Salah satu tantangan utama yang dihadapi industri manufaktur 

adalah tingginya tingkat pemborosan dalam proses produksi. Pemborosan 

ini dapat terjadi pada berbagai tahapan, seperti produksi berlebih, waktu 

tunggu yang terlalu lama, inventaris yang tidak terkendali, pergerakan atau 

aktivitas yang tidak diperlukan, pemrosesan yang berlebihan, hingga produk 

cacat. Masalah-masalah tersebut tidak hanya meningkatkan biaya produksi 

tetapi juga dapat mengurangi kemampuan perusahaan untuk bersaing secara 

efektif di pasar global [2]. 

  Perusahaan XYZ yang merupakan perusahaan produsen baja 

terkemuka di Indonesia mengembangkan bisnis yang menyediakan untuk 

pembuatan steel art. Dengan menggunakan mesin laser cutting dengan 

model 3105H memungkinkan penciptaan desain yang presisi dan rumit pada 

material logam SS400. Proses ini memanfaatkan sinar laser untuk 

memotong baja sesuai dengan motif yang diinginkan, menghasilkan karya 

seni dengan nilai estetika tinggi dan detail yang tajam. 

  Teknologi Mesin CNC (Computer Numerical Control) telah 

berkembang pesat sejak pertama kali ditemukan oleh John Pearseon pada 
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tahun 1952. Perkembangan ini terus mendorong peningkatan efisiensi dan 

presisi dalam berbagai proses manufaktur [3]. Salah satu jenis mesin CNC 

yang digunakan dalam proses pemotongan material adalah CNC laser 

cutting. Teknologi laser Cutting diperkenalkan pertama kali pada tahun 

1965 dan sejak saat itu terus berkembang untuk meningkatkan efisiensi serta 

akurasi dalam berbagai aplikasi industri [4]. Mesin CNC laser cutting 

merupakan alat yang menggunakan teknologi pemotongan laser yang 

dikendalikan oleh komputer (CNC - Computer Numerical Control) untuk 

memotong atau mengukir berbagai jenis material dengan presisi tinggi. 

Mesin CNC laser cutting dirancang untuk memotong material dengan 

kecepatan tinggi, presisi, dan efisiensi. Jenis material yang dapat diproses 

menggunakan mesin ini meliputi bahan logam (metal) maupun non-logam 

(non-metal). 

  Dalam proses produksi menggunakan mesin CNC laser, kualitas 

produksi dan efisiensi waktu adalah dua aspek penting dalam proses 

manufaktur modern, terutama dalam industri yang menggunakan teknologi 

CNC laser. Oleh karena itu untuk mengoptimalkan kedua aspek tersebut, PT 

XYZ memakai software cypcut sebagai alat bantu sebelum melakukan 

produksi. Tabel dibawah ini menyajikan data jumlah produk cacat (reject) 

yang dihasilkan selama pelaksanaan suatu proyek oleh PT X, yang 

menggunakan mesin CNC laser cutting tipe 3015H. 

Tabel 1 . 1 Data scrab reject PT X 

No Marking 
Dimensi Qty 

recject Panjang Lebar Tebal 

1 070I24006xxx 150 520 1 8 

2 070I24006xxx 150 520 1,2 97 

3 218I111042xxx 163,7 560 2 2 

4 360I111003xxx 127 112 2 188 

(Sumber :  Laporan Project Mesin CNC laser Cutting, Desember 2024 PT. XYZ) 
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Data dalam Tabel 1.1 di atas menunjukkan tingkat cacat (reject) 

yang terjadi selama proses produksi menggunakan mesin CNC laser cutting 

model 3015H pada proyek yang dijalankan oleh PT X, di mana pada plat 

ketebalan 2 mm ditemukan jumlah part yang reject sebesar 190 buah dari 

hasil mesin CNC laser cutting. Kondisi tersebut menunjukkan adanya 

indikasi ketidakefisienan dalam proses produksi yang mencerminkan 

perlunya evaluasi terhadap parameter proses pemotongan. Jenis cacat yang 

ditemukan meliputi dimensi hasil potongan yang tidak sesuai standar, di 

mana terjadi penyimpangan melebihi batas toleransi yang ditetapkan, yaitu 

±0,3 mm, sehingga menyebabkan komponen tidak dapat digunakan. Selain 

itu, permukaan hasil potongan juga mengalami ketidaksempurnaan seperti 

ketidakrataan garis potong, yang mengindikasikan adanya masalah pada 

pengaturan parameter proses seperti kecepatan potong, tekanan gas, atau 

jarak ketinggian laser. Kondisi reject seperti ini tidak hanya menurunkan 

kualitas produk, tetapi juga berdampak pada efisiensi produksi dan potensi 

pemborosan material serta waktu. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi tingkat efisiensi waktu dan kualitas produksi mesin CNC 

Laser cutting model 3015H, serta mengidentifikasi parameter-parameter 

yang berpengaruh terhadap produktivitasnya. Diharapkan, hasil dari 

penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan dalam pengambilan 

keputusan manajerial, khususnya dalam upaya peningkatan kinerja 

produksi. 

  Kualitas suatu produk menjadi penentu pilihan konsumen yang 

signifikan terhadap produk industri [5]. pendekatan manajemen tepat waktu 

merupakan teknik    yang    efektif    untuk    meningkatkan    produktivitas,    

kualitas,    dan    efisiensi    perusahaan [6]. 

  Penelitian tentang mesin cnc laser di sektor manufaktur masih terus 

berkembang hingga saat ini. Seperti pada penelitian (Aditya Nugraha et al., 

2023) dalam penelitiannya yang berjudul “Analisis Proses Laser Cutting 

dengan Variasi Cutting Speed, Jarak Focusline, dan Gas Pressure terhadap 
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Kekerasan dan Kekasaran Material MS SPHC”, penelitan ini  menjelaskan 

mengenai analisis optimasi parameter dengan metode Taguchi yang 

dipadukan dengan metode ANOVA untuk menentukan parameter optimum 

mesin laser cutting guna mendapatkan hasil pemotongan dengan nilai 

kekasaran dan kekerasan yang minimum beserta persentase kontribusi 

setiap parameter yang mempengaruhi hasil kekasaran dan kekerasan 

permukaan material MS SPHC. 

  Dalam penelitian yang dilakukan oleh Nurul Widadi et al. (2023) 

dengan judul "Pengaruh Parameter Mesin CNC Laser Cutting pada 

Potongan SS304 0,8 mm", dijelaskan tentang dampak variasi parameter 

seperti kecepatan pemotongan (cutting speed) dan tekanan gas (gas 

pressure) terhadap kualitas potongan bahan Stainless Steel 304 dengan 

ketebalan 0,8 mm. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

parameter optimal yang dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas 

potongan material Stainless Steel 304, sehingga dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas dalam industri manufaktur. 

  Selain itu, penelitian serupa dilakukan oleh Rakasita R et al. (2016) 

dengan judul "Optimasi Parameter Mesin Laser Cutting terhadap Kekasaran 

dan Laju Pemotongan pada SUS 316L Menggunakan Taguchi Grey 

Relational Analysis Method". Penelitian ini membahas pengaruh fokus sinar 

laser, gas cutting, dan kecepatan pemotongan (cutting speed) dalam proses 

laser cutting pada material SUS 316L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

parameter optimal untuk mencapai kekasaran minimum dan laju 

pemotongan maksimum adalah dengan menggunakan fokus sinar laser pada 

nilai -14 mm, tekanan gas cutting sebesar 17 bar, dan kecepatan pemotongan 

0,6 m/min. 

Berdasarkan studi literatur dari penelitian-penelitian sebelumnya 

yang membahas analisis parameter pada mesin CNC Laser cutting, belum 

ditemukan kajian yang secara spesifik membahas efisiensi waktu dan 

kualitas produksi pada pemotongan material SS400 dengan ketebalan 2 mm. 
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  Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh parameter 

seperti kecepatan pemotongan (cutting speed), tekanan gas (gas pressure), 

dan jarak ketinggian laser terhadap efisiensi waktu dan kualitas hasil 

produksi pada material Stainless Steel 400 dengan ketebalan dua mm. 

Sasaran utama penelitian ini adalah menentukan parameter optimal yang 

dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas potongan material Stainless 

Steel 400, sehingga berkontribusi pada peningkatan efisiensi dan 

produktivitas di perusahaan XYZ.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana menentukan kombinasi parameter proses yang optimal 

untuk mencapai efisiensi waktu dan akurasi dimensi secara simultan 

menggunakan metode Taguchi dan Grey Relational Analysis (GRA)? 

2. Bagaimana pengaruh kecepatan potong, jarak ketinggian laser, dan 

tekanan gas terhadap efisiensi waktu dan akurasi dimensi pemotongan 

pada mesin CNC Laser cutting? 

3. Apakah ketiga parameter proses berpengaruh secara signifikan 

terhadap variabel efisiensi waktu dan akurasi dimensi berdasarkan 

analisis statistik multivariat MANOVA? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kombinasi parameter proses yang optimal untuk mencapai 

efisiensi waktu dan akurasi dimensi menggunakan metode Taguchi dan 

GRA. 

2. Menganalisis pengaruh kecepatan potong, jarak ketinggian laser, dan 

tekanan gas terhadap efisiensi waktu dan akurasi dimensi pemotongan 

pada mesin CNC Laser cutting 

3. Menguji signifikansi pengaruh ketiga parameter secara simultan terhadap 

efisiensi waktu dan akurasi dimensi menggunakan analisis statistik 

MANOVA. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk meningkatkan 

efisiensi waktu dan kualitas produk  di PT XYZ. 

2. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi peneliti lain yang ingin 

melakukan studi lebih lanjut mengenai pengaruh parameter mesin CNC 

laser cutting. 

3. Memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pemahaman pengaruh 

parameter mesin CNC Laser cutting terhadap efisiensi waktu dan kualitas 

produksi. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan hanya pada material SS400 ketebalan plat 2 mm 

2. Eksperimen dilakukan menggunakan mesin CNC laser cutting yang ada 

di PT XYZ dengan model 3015H. 

3. Penelitian hanya mempertimbangkan tiga parameter proses, yaitu: 

kecepatan potong, jarak ketinggian laser, dan tekanan gas sebagai 

variabel bebas. 

4. Analisis statistik MANOVA hanya digunakan untuk menguji pengaruh 

signifikan ketiga parameter terhadap dua respon utama secara simultan. 

1.6 Sistematika Penulisan  

 Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian,batasan penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan 

penelitian skripsi ini. 

 



 

7 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan metode penelitian yang digunakan, termasuk desain penelitian, 

populasi dan sampel, metode analisis data, serta teknik pengumpulan data. 

BAB 4 HASIL & PEMBAHASAN 

Pada bab 4 ini menguraikan mengenai tahapan penelitian yang diantaranya 

menguraikan tentang objek penelitian, diagram alir penelitian, penjelasan 

diagram alir penelitian, variabel penelitian, metode pengumpulan data serta 

teknik pengolahan data.  

BAB 5 KESIMPULAN & SARAN 

Pembahasan mengenai kesimpulan hasil penelitian untuk menjawab 

rumusan masalah dan tujuan penelitian. Saran diberikan untuk usulan 

perbaikan dari hasil penelitian serta sebagai informasi untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya. 
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BAB 5 

KESIMPULAN & SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisis yang dilakukan dengan menggunakan metode taguchi, 

grey relational analysis, dan manova, maka pada penelitian ini dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi parameter proses paling 

optimal untuk meminimalkan waktu pemotongan sekaligus menjaga akurasi 

dimensi pada pemotongan laser CNC material SS400 dengan ketebalan 2 mm 

adalah sebagai berikut : 

a. Kecepatan potong diatur sebesar 1,8 m/min 

b. Jarak ketinggian laser diatur sebesar 0,8 mm 

c. Tekanan gas diatur sebesar 0,8 bar 

2. Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter cutting speed memiliki pengaruh 

paling dominan terhadap efisiensi waktu pemotongan, dengan nilai rata-rata 

waktu tercepat sebesar 25,26 detik pada percobaan ke-8. Cutting speed 

menempati urutan pertama dengan nilai delta sebesar 1,77 untuk analisis mean 

dan 0,58 untuk S/N ratio. Sementara itu, gas pressure terbukti sebagai faktor 

yang paling berpengaruh terhadap akurasi dimensi, di mana percobaan ke-5 

menghasilkan nilai selisih absolut terkecil sebesar 0,0567 mm dan S/N ratio 

tertinggi sebesar 23,5175. Analisis delta pada mean dan S/N ratio masing-

masing menunjukkan bahwa gas pressure memiliki pengaruh terbesar dengan 

nilai 0,1089 (mean) dan 6,27 (S/N). Hal ini mengindikasikan bahwa efisiensi 

waktu sangat dipengaruhi oleh kecepatan potong, sedangkan akurasi dimensi 

dipengaruhi secara dominan oleh tekanan gas. 

3. Berdasarkan hasil uji MANOVA multivariat, diperoleh bahwa ketiga parameter 

proses, yaitu kecepatan potong, jarak ketinggian laser, dan tekanan gas, secara 

simultan berpengaruh signifikan terhadap kombinasi variabel dependen yaitu 

efisiensi waktu dan akurasi dimensi, dengan nilai signifikansi masing-masing 

0,006, 0,016, dan 0,020 (p < 0,05). Hal ini didukung oleh nilai Partial Eta 
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Squared yang mendekati 1, menandakan kontribusi pengaruh yang sangat besar 

dari ketiga faktor. Namun, pada uji MANOVA univariat, diketahui bahwa 

ketiga faktor tersebut berpengaruh signifikan terhadap efisiensi waktu, tetapi 

tidak berpengaruh signifikan terhadap akurasi dimensi. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa perubahan parameter proses memiliki dampak nyata 

terhadap efisiensi waktu pemotongan, namun tidak secara langsung 

memengaruhi tingkat akurasi dimensi hasil potongan. 

5.2 Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar mempertimbangkan variabel 

lain yang belum diteliti dalam penelitian ini, seperti jenis gas, jenis material, 

ketebalan bahan, serta daya laser. Penambahan variabel tersebut diharapkan 

dapat memberikan pemahaman yang lebih menyeluruh terhadap pengaruh 

parameter proses terhadap kinerja mesin CNC laser cutting, khususnya 

dalam hal efisiensi waktu dan akurasi hasil potongan. 

2. Disarankan agar pada penelitian berikutnya menggunakan pendekatan 

metode statistik lain seperti Response Surface Methodology (RSM), 

Artificial Neural Network (ANN), atau metode regresi multivariat untuk 

memperdalam analisis dan meningkatkan akurasi dalam proses optimasi 

parameter. Penggunaan metode lanjutan tersebut diharapkan mampu 

memberikan model prediksi yang lebih representatif terhadap hubungan 

antara parameter proses dan variabel respon. 
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Dimensi :  

- Panjang : 60,09 mm 

- ⁠Lebar : 37,07 mm 

- ⁠Dia. Lubang : 6,15 mm 

- ⁠Tebal : 2 mm 

- ⁠Waktu pengerjaan : 28,40 detik 

Catatan : Untuk hasil yang di dapat menggunakan settingan ini untuk dimensi cukup 

akurat, dan untuk potongannya halus dan tidak perlu di finishing. 


