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ABSTRAK 

 

Proses laser cutting merupakan salah satu metode pemotongan material yang 

banyak digunakan pada industri manufaktur karena mampu menghasilkan  

pemotongan dengan tingkat presisi tinggi serta waktu proses yang relatif 

singkat. Namun, kualitas hasil pemotongan dan efisiensi produksi sangat 

dipengaruhi oleh pemilihan parameter proses yang digunakan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh parameter proses laser cutting 

terhadap kualitas hasil potong dan efisiensi produksi komponen mesin 

pertanian berbahan pelat baja dengan ketebalan 1,2 mm. Parameter yang 

diteliti meliputi laser power, cutting speed, dan gas pressure, sedangkan 

variabel respon yang diamati adalah waktu pemotongan dan lebar kerf. 

Perancangan eksperimen dilakukan menggunakan metode Taguchi dengan 

orthogonal array L9 (33), kemudian data dianalisis menggunakan Signal to 

Noise Ratio (S/N Ratio) dan Analysis of Variance (ANOVA). Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam menentukan parameter proses 

laser cutting sesuai dengan prioritas kebutuhan produksi, baik untuk 

meningkatkan produktivitas, maupun kualitas hasil pemotongan. 

 

Kata kunci: Laser Cutting, Taguchi, ANOVA, Kerf Width, Efisiensi 

Produksi. 
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ABSTRACT 

 

Laser cutting is one of the most widely used material cutting methods in the 

manufacturing industry due to its high precision and relatively short 

processing time. However, the quality of the cut and production efficiency are 

highly dependent on the selected process parameters. This study aims to 

analyze the effects of laser cutting process parameters on cutting quality and 

production efficiency in agricultural machinery components made of 1.2 mm 

thick steel plates. The investigated parameters were laser power, cutting 

speed, and assist gas pressure, while the response variables were cutting time 

and kerf width. The experimental design was developed using Taguchi method 

with an L9 (33) orthogonal array, and the experimental data were analyzed 

using the Signal to Noise (S/N) Ratio and Analysis of Variance (ANOVA). The 

findings of this study are expected to serve as a reference for selecting 

appropriate laser cutting process parameters according to production 

priorities, whether to maximize productivity or improve cutting quality. 

 

Keywords: Laser Cutting, Taguchi Method, ANOVA, Kerf Width, Production 

Efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri manufaktur terus menunjukkan pertumbuhan yang 

signifikan sejalan dengan kemajuan teknologi serta meningkatnya tuntutan 

pasar terhadap produk yang berkualitas tinggi, memiliki tingkat presisi yang 

baik, dan diproduksi secara efisien [1]. Kondisi tersebut mendorong 

perusahaan untuk terus melakukan inovasi teknologi dan mengoptimalkan 

proses produksi guna meningkatkan produktivitas, menjaga kualitas produk, 

serta mengurangi biaya produksi [2]. Salah satu penerapan teknologi dalam 

industri manufaktur adalah penggunaan mesin yang mengadopsi otomatisasi 

dan teknologi digital pada proses produksi [3]. Penerapan tersebut bertujuan 

meningkatkan akurasi, mempercepat proses pengerjaan, serta meminimalkan 

potensi cacat produksi. Penggunaan teknologi modern berperan penting dalam 

meningkatkan daya saing perusahaan di era industri yang kompetitif, karena 

produktivitas tidak hanya ditentukan dari kapasitas produksi, tetapi juga dari 

kemampuan proses dalam menghasilkan produk yang memenuhi spesifikasi 

kualitas dengan waktu produksi yang efisien.  

Penerapan teknologi manufaktur modern juga dilakukan oleh perusahaan yang 

memproduksi komponen industri, termasuk sektor pertanian [4]. Salah satunya 

adalah PT Bahagia Jaya Sejahtera, perusahaan manufaktur yang memproduksi 

berbagai komponen mesin pertanian menggunakan metal sheet sebagai 

material utama yang nantinya akan diproses menggunakan mesin laser cutting. 

Proses ini dipilih karena mampu menghasilkan komponen dengan tingkat 

kepresisian yang tinggi sehingga memenuhi standar kualitas yang ditentukan 

oleh perusahaan. Sektor pertanian sendiri memiliki kontribusi besar terhadap 

kebutuhan masyarakat dan perkembangan ekonomi [5]. Seiring meningkatnya 

kebutuhan pangan serta berkembangnya teknologi pertanian modern, 

permintaan terhadap peralatan dan komponen pertanian juga mengalami 

peningkatan. Oleh karena itu, proses produksi komponen pendukung pertanian 
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perlu didukung dengan metode manufaktur yang dapat menghasilkan produk 

dengan kualitas tinggi. Salah satu proses manufaktur yang umum digunakan 

dalam pembuatan komponen logam adalah laser cutting.  

Laser cutting merupakan proses pemotongan material menggunakan sinar laser 

berenergi tinggi yang difokuskan pada permukaan benda kerja sehingga 

material meleleh, terbakar, atau menguap pada area pemotongan [6]. 

Dibandingkan dengan metode pemotongan konvensional, teknologi ini mampu 

menghasilkan tingkat presisi yang tinggi, permukaan potongg yang rapi, 

kecepatan proses yang baik, serta mampu membentuk geometri  yang 

kompleks dengan akurasi tinggi [7]. Namun, keberhasilan proses laser cutting 

tidak hanya ditentukan oleh kemampuan mesin dalam memotong material, 

meelainkan juga oleh efisiensi proses dan kualitas hasil pemotongan yang 

sangat dipengaruhi oleh pengaturan parameter proses.. 

Beberapa parameter utama yang memengaruhi performa laser cutting meliputi 

kecepatan pemotongan (cutting speed), daya laser (laser power) dan tekanan 

gas bantu (gas pressure), maupun material yang digunakan[8]. Laser power 

menentukan besarnya energi yang diterima material selama proses pemotongan 

sehingga akan berpengaruh terhadap proses pelelehan dan lebar kerf. Cutting 

speed mengatur lama interaksi sinar laser dengan material yang berdampak 

pada waktu pemotongan, zona terpengaruh panas, dan kualitas hasil potong. 

Sementara itu, gas pressure berfungsi mengeluarkan material cair dari celah 

pemotongan sehingga memengaruhi kebersihan permukaan hasil potong serta 

pembentukan dross maupun burr [9]. Oleh karena itu, pemilihan kombinasi 

parameter yang tepat menjadi faktor penting untuk menghasilkan proses 

pemotongan yang efisien sekaligus memenuhi kualitas yang diinginkan, 

sedangkan pengaturan parameterr yang kurang optimal dapat meningkatkan 

potensi cacat pada pemotongan[10]. 

Penelitian ini akan menggunakan sampel komponen mesin granulator yang 

dibuat dalam bentuk scale-down dengan tetap mempertahankan karakteristik 

utama berupa pola lubang (mesh) yang juga akan masuk sebagai representasi 

lintasan pemotongan pada komponen. Pendekatan tersebut dilakukan agar 
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kondisi eksperimen tetap mencerminkan karakteristik proses produksi yang 

sebenarnya. Komponen mesin granulator memiliki karakteristik kualitas atau 

Critical to Quality (CTQ), salah satunya adalah ketepatan dimensi tersebut 

dipengaruhi oleh nilai kerf width, karena kerf yang terlalu besar dapat 

mengurangi dimensi hasil potong, sedangkan kerf yang terlalu kecil atau tidak 

konsisten akan menyebabkan penyimpangan dimensi. Oleh karena itu, kerf 

width dipilih sebagai indikator kualitas dalam penelitian ini karena mampu 

merepresentasikan ketercapaian CTQ pada hasil proses laser cutting. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penelitian untuk menganalisis 

pengaruh variasi parameter proses laser cutting terhadap kualitas hasil potong 

dan efisiensi produksi komponen mesin pertanian.  Pada penelitian ini, efisiensi 

proses direpresentasikan oleh cutting time karena berhubungan langsung 

dengan produktivitas proses pemotongan, sedangkan kualitas hasil 

pemotongan direpresentasikan oleh kerf width yang mencerminkan ketepatan 

dimensi sebagai salah satu karakteristik Critical to Quality (CTQ) produk. 

Nilai kerf yang semakin kecil akan menunjukkan penyimpangan dimensi yang 

semakin rendah sehingga kualitas hasil pemotongan dapat mendekati ukuran 

rancangan [11]. Selain itu, material removal rate (MRR) digunakan sebagai 

parameter pendukung untuk mengevaluasi kemampuan proses menghilangkan 

material dalam satuan waktu sehingga dapat memberikan gambaran  mengenai 

keseimbangan antara efisiensi proses dan kualitas hasil pemotongan. Untuk 

memperoleh kombinasi parameter proses yang optimal, penelitian 

menggunakan metode Taguchi dengan orthogonal array sehingga jumlah 

percobaan dapat diminimalkan tanpa mengurangi kemampuan analisis 

terhadap pengaruh setiap parameter, kemudian data hasil akan dianalisis 

menggunakan metode statistik Analysis of Variance (ANOVA) guna 

mengetahui tingkat signifikansi pengaruh dari tiap-tiap parameter[12]. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih 

komprehensif mengenai hubungan antara parameter proses laser cutting dan 

karakteristik hasil pemotongan, sekaligus menghasilkan rekomendasi 

parameter yang optimal. Hasil penelitian diharapkan tidak hanya memberikan 



4 

 

 

 

 

kontribusi terhadap pengemembangan ilmu pengetahuan dalam bidang 

manufaktur, tetapi juga menjadi referensi bagi industri dalam meningkatkan 

efisiensi proses produksi, menjaga kualitas produk, serta mendukung 

peningkatan daya saing industri komponen mesin pertanian. 

1.2 Rumusan Masalah 

Proses laser cutting merupakan salah satu metode pemotongan material yang 

banyak digunakan dalam industri manufaktur karena memiliki tingkat presisi 

yang tinggi dan efisiensi proses yang baik[13]. Dalam prosesnya, kualitas hasil 

pemotongan dan efisiensi produksi dipengaruhi oleh berbagai parameter 

operasi, seperti daya laser (laser power), kecepatan pemotongan (cutting 

speed), dan tekanan gas bantu (gas pressure) [14]. Variasi dari parameter 

tersebut dapat menghasilkan kualitas pemotongan yang berbeda, ditinjau 

dengan lebar kerf (kerf width), serta memengaruhi efisiensi proses yang 

berkaitan dengan waktu pemotongan dan laju penghilangan material (Material 

Removal Rate). 

Pada proses produksi komponen mesin pertanian berbahan plat baja dengan 

ketebalan 1,2mm, diperlukan kombinasi parameter yang tepat untuk 

menghasilkan kualitas pemotongan yang baik sekaligus menjaga efisiensi 

proses produksi [15]. Namun demikian, pengaruh tiap parameter terhadap 

kualitas hasil potong dan efisiensi belum diketahui secara pasti sehingga 

diperlukan analisis yang lebih mendalam untuk menentukan parameter yang 

paling berpengaruh serta kombinasi parameter yang memberikan hasil optimal. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi 

parameter proses laser cutting terhadap kualitas hasil pemotongan dan efisiensi 

produksi komponen mesin pertanian menggunakan metode Taguchi dan 

ANOVA. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh variasi parameter proses laser cutting, khususnya 
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daya laser (laser power), kecepatan pemotongan (cutting speed), dan 

tekanan gas bantu (gas pressure) terhadap kualitas hasil potong komponen 

mesin pertanian? 

2. Bagaimana pengaruh variasi parameter proses laser cutting terhaadap 

efisiensi produksi yang ditinjau dari waktu pemotongan dan estimasi 

konsumsi energi? 

3. Parameter proses laser cutting manakah yang memberikan pengaruh 

paling signifikan terhadap kualitas hasil potong dan efisiensi produksi 

komponen mesin pertanian 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi parameter proses laser cutting, khususnya 

daya laser (laser power), kecepatan pemotongan (cutting speed), dan 

tekanan gas bantu (gas pressure) terhadap kualitas hasil potong komponen 

mesin pertanian. 

2. Menganalisis pengaruh variasi parameter proses laser cutting terhadap 

efisiensi produksi yang ditinjau dari waktu pemotongan. 

3. Menentukan parameter proses laser cutting yang memiliki pengaruh 

paling signifikan terhadap kualitas hasil potong dan efisiensi produksi 

komponen mesin pertanian berdasarkan analisis statistik. 

1.5 Batasan Masalah 

Sebagai upaya agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang 

telah ditetapkan, maka ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada proses laser cutting dalam pembuatan 

komponen mesin pertanian dengan material pelat baja ASTM A36 dengan 

ketebalan 1,2 mm, tanpa membahas proses pemotongan lain maupun 

variasi yang berbeda. 

2. Penelitian menggunakan spesimen dari hasil scale down komponen mesh 

dari mesin granulator. 
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3. Parameter proses laser cutting yang diteliti dibatasi pada daya laser (laser 

power), kecepatan pemotongan (cutting speed), dan tekanan gas bantu (gas 

pressure), sedangkan parameter lain tidak akan dibahas secara mendalam. 

4. Variasi parameter pada penelitian terdiri atas laser power sebesar 1000 W, 

800 W, dan 600 W. Cutting Speed sebesar 120 mm/s, 100 mm/s, 80 mm/s, 

Gas Pressure sebesar 1,2 bar, 1 bar, dan 0,5 bar. 

5. Analisis penelitian dibatasi pada kualitas hasil potong (kerf width) serta 

efisiensi produksi (waktu pemotongan) dengan metode analisis statistik 

ANOVA. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian mengenai pengaruh parameter proses laser cutting terhadap kualitas 

hasil potong dan efisiensi produksi diharapkan dapat memberikan kontribusi 

bagi pengembangan ilmu pengetahuan maupun penerapan di bidang 

manufaktur. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi 

dalam memahami hubungan antara variasi parameter proses dengan 

karakteristik hasil pemotongan, sekaligus memberikan masukan bagi 

penerapan proses laser cutting yang lebih optimal di dunia industri. Manfaat 

penelitian ini dibedakan menjadi manfaat teoritis dan manfaat praktis sebagai 

berikut. 

1.6.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan referensi ilmiah di 

bidang manufaktur, khususnya mengenai pengaruh parameter proses laser 

cutting terhadap kualitas hasil potong dan efisiensi produksi. Selain itu, 

penelitian ini dapat menjadi rujukan dalam penerapan metode eksperimen 

dan analisis statistik ANOVA pada kajian proses manufaktur. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan acuan bagi industri 

manufaktur dalam menentukan parameter laser cutting yang tepat untuk 

meningkatkan kualitas produk dan efisiensi produksi komponen mesin 

pertanian. Penelitian ini juga dapat menjadi referensi praktis bagi 

mahasiswa dan praktisi dalam memahami pengaruh pengaturan parameter 

proses terhadap hasil pemotongan. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran yang 

jelas dan terstruktur mengenai pembahasan pada setiap bab. Adapun 

sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan sebagai dasar 

dan arah penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori 

mengenai proses laser cutting, komponen dan prinsip kerja mesin laser cutting, 

parameter proses yang digunakan dalam penelitian, serta karakteristik respon 

yang diamati. Selain itu, bab ini juga membahas metode Taguchi sebagai 

metode perancangan eksperimen dan optimasi parameter proses, serta metode 

ANOVA yang digunakan untuk mengidentifikasi tingkat signifikansi pengaruh 

setiap parameter terhadap respon penelitian. Pada Bab ini juga disajikan kajian 

penelitian terdahulu dan kerangka berpikir penelitian.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi objek 

penelitian, variabel penelitian, desain eksperimen, prosedur pengujian, alat dan 

bahan, serta metode analisis data yang digunakan dalam penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menampilkan hasil penelitian berupa data hasil eksperimen yang 

diperoleh, analisis data menggunakan metode statistik, serta pembahasan 

mengenai pengaruh parameter proses laser cutting terhadap kualitas dan 

efisiensi produksi. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil dan 

pembahasan penelitian, serta saran yang dapat digunakan sebagai rekomendasi 

untuk penelitian selanjutnya maupun penerapan industri. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, pengaruh parameter laser 

cutting terhadap kualitas hasil potongan dan efisiensi produksi menggunakan 

metode Taguchi dan ANOVA ini dapat disimpulkan beberapa poin yang  

diantaranya adalah: 

1. Hasil analisis Taguchi menghasilkan informasi bahwa parameter optimum 

untuk respon waktu pemotongan diperoleh pada kombinasi laser power 800 

W, cutting speed 120 mm/s, dan gas pressure 0,5 bar. Kombinasi tersebut 

menghasilkan waktu pemotongan lebih singkat sehingga meningkatkan 

efisiensi dari proses produksi. 

2. Hasil optimasi pada respon kerf menunjukkan parameter optimum yang 

diperoleh terdapat pada laser power 600 W, cutting speed 120 mm/s, dan 

gas pressure 0,5 bar. Kombinasi tersebut menghasilkan nilai kerf yang lebih 

kecil membuat kualitas hasil pemotongan lebih baik. 

3. Berdasarkan hasil ANOVA respon waktu pemotongan, parameter cutting 

speed memiliki kontribusi sebesar 99,50% yang membuatnya menjadi 

parameter dengan kontribusi terbesar, sedangkan laser power dan gas 

pressure masing-masing hanya memberi kontribusi sebesar 0,08% dan 

0,38%. Hal ini menunjukkan bahwa cutting speed adalah faktor yang paling 

berpengaruh terhadap efisiensi proses laser cutting. 

4. Pada respon kerf width, parameter laser power memberikan kontribusi 

terbesar yaitu sebesar 73,20%, sedangkan cutting speed dan gas pressure 

masing-masing memberikan kontribusi sebesar 18,90% dan 4,96%. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa daya laser sangat menentukan kualitas dari 

hasil pemotongan. 

5. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan dalam kondisi optimum 

diantara respon waktu pemotongan dengan kerf width. Kondisi tersebut 

mengindikasikan adanya trade-off antara efisiensi produksi dan kualitas 
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hasil potong, dimana peningkatan performa di suatu respon tidak selalu 

memberikan peningkatan performa yang sama untuk respon lainnya.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, 

diantaranya PT Bahagia Jaya Sejahtera disarankan untuk mempertimbangkan 

penggunaan parameter laser cutting yang disesuaikan dengan kebutuhan 

proses produksi. Apabila prioritas utama untuk meningkatkan produktivitas 

dan mempercepat waktu pemotongan, maka kombinasi parameter optimum 

untuk respon waktu pemotongan dapat diaplikasikan. Sebaliknya, jika kualitas 

potong dan ketelitian dimensi yang diutamakan, maka kombinasi parameter 

optimum pada respon kerf-lah yang dapat diaplikasikan. 

Selain itu, disarankan pula untuk perusahaan agar melakukan standarisasi 

parameter proses laser cutting berdasarkan jenis komponen yang diproduksi. 

Hal tersebut bertujuan untuk menjaga konsistensi kualitas hasil pemotongan 

serta meningkatkan efisiensi proses produksi pada mesin laser cutting. 

Penelitian selanjutnya dapat menambahkan parameter proses lain yang belum 

digunakan pada penelitian ini, seperti jarak nozzle terhadap material dan juga 

pengaturan titik fokus (focal length) dari laser cutting. 

Selain itu, penelitian selanjutnya dapat melakukan variasi terhadap material 

baik jenis material maupun ketebalan dari material yang berbeda untuk 

mengetahui apakah pengaruh parameter yang diperoleh pada penelitian ini 

menunjukkan kecenderungan yang sama pada kondisi material lainnya. 

Respon dari penelitian juga dapat diperluas dengan menambahkan parameter 

kualitas lain seperti kekasaran permukaan (surface roughness), Heat Affected 

Zone (HAZ), maupun akurasi dimensi sehingga evaluasi terhadap kualitas hasil 

pemotongan dapat dilakukan secara lebih menyeluruh. 
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DAFTAR LAMPIRAN 
Lampiran 1 Proses Pemotongan Sample 
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Lampiran 3 UI Aplikasi CypOne 

 

Lampiran 4 Setting Parameter Proses pada Aplikasi CypOne 
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Lampiran 5 Hasil ANOVA Kerf via Minitab 

 

Lampiran 6 Hasil Level Delta ANOVA Kerf via Minitab 

 

Lampiran 7 Hasil ANOVA Time via Minitab 
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Lampiran 8 Hasil Level Delta Time via Minitab 

 

 


