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MOTTO 

 

Si cuncter, amitto virtutem et iuventutem meam 

“Jika saya menunggu, saya akan kehilangan keberanian dan masa muda saya” 

 

-Alexander the Great- 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jenis gas asistensi dan 

variasi ketebalan material terhadap kekasaran permukaan (surface roughness/Ra) 

pada proses pemotongan menggunakan mesin laser CNC. Gas asistensi yang 

digunakan adalah oksigen (O₂) dan nitrogen (N₂), sedangkan ketebalan material 

yang diuji meliputi 1 mm, 3 mm, dan 4 mm. Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode eksperimen dengan desain faktorial 2 × 3 yang dilengkapi 

pengulangan guna meningkatkan keandalan data. Analisis data dilakukan 

menggunakan uji statistik ANOVA (Analysis of Variance), yaitu ANOVA One Way 

untuk menganalisis pengaruh ketebalan material terhadap nilai kekasaran 

permukaan pada masing-masing jenis gas, serta ANOVA Two Way untuk mengkaji 

pengaruh jenis gas, ketebalan material, dan interaksi keduanya terhadap nilai Ra. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketebalan material berpengaruh signifikan 

terhadap kekasaran permukaan, di mana peningkatan ketebalan cenderung 

menyebabkan peningkatan nilai Ra, sementara jenis gas asistensi juga memberikan 

pengaruh terhadap kualitas permukaan hasil pemotongan, dengan nitrogen (N₂) 

menghasilkan permukaan yang lebih halus dibandingkan oksigen (O₂). Selain itu, 

hasil analisis ANOVA Two Way menunjukkan adanya interaksi antara jenis gas dan 

ketebalan material terhadap kekasaran permukaan. Berdasarkan temuan tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa kombinasi parameter jenis gas asistensi dan ketebalan 

material memiliki peranan penting dalam menentukan kualitas hasil pemotongan 

laser, sehingga pemilihan parameter yang tepat sangat diperlukan untuk 

memperoleh hasil permukaan yang optimal. 

Kata Kunci : ANOVA, Gas Asistensi, Kekasaran Permukaan (Ra), Ketebalan 

Material, Laser Cutting
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Perkembangan teknologi dalam bidang manufaktur di Indonesia terus melaju 

dengan cepat seiring dengan inisiatif untuk memperkuat daya saing negara dan 

mendukung pertumbuhan industri, guna meningkatkan efisiensi dalam produksi 

serta kualitas dari hasil pemotongan (Sfenrianto et al., 2018). Salah satu bidang 

yang sangat berpengaruh adalah sektor manufaktur, di mana pemrosesan material 

menjadi salah satu langkah krusial dalam proses produksi. Contohnya, pemotongan 

lembaran logam biasanya dilakukan dengan metode tradisional seperti pemotongan 

plasma atau las, tetapi belakangan ini semakin banyak digunakan mesin Laser 

Cutting CNC yang memberikan kecepatan yang lebih tinggi, ketepatan yang lebih 

baik, dan tingkat fleksibilitas yang lebih tinggi (Nurwahyudin et al., 2025). 

Sebelum teknologi laser diperkenalkan, teknik pemotongan logam umumnya 

menerapkan metode konvensional seperti memotong menggunakan pisau, 

memanfaatkan bahan bakar oksigen, atau teknik pemotongan plasma. Meskipun 

cara-cara ini masih sering digunakan, ada sejumlah kekurangan, termasuk kualitas 

potongan yang kasar, distorsi yang tinggi akibat panas, serta keterbatasan dalam 

menciptakan bentuk yang kompleks. Dengan perkembangan teknologi laser, saat 

ini, proses pemotongan material dapat dilakukan dengan akurasi yang jauh lebih 

tinggi, pengelolaan panas yang lebih efektif, dan minimnya distorsi panas jika 

dibandingkan dengan metode pemotongan konvensional, sehingga semakin banyak 

dimanfaatkan dalam sektor industri (Malinauskas et al., 2016). Pemotongan laser 

memanfaatkan cahaya laser yang terfokus untuk mencairkan atau menguapkan 

bahan pada lokasi yang telah dipotong. Salah satu jenis yang paling banyak 

digunakan saat ini adalah Fiber Laser Cutting, yang menawarkan efisiensi energi 

optimal, masa pakai sumber laser yang lama, serta dapat digunakan pada berbagai 

macam logam seperti baja karbon, stainless steel, dan aluminium. 

PT Corin Mulia Gemilang, sebagai salah satu entitas di sektor manufaktur mesin 

pertanian, telah menerapkan teknologi Pemotongan Laser CNC untuk memenuhi 

permintaan pasar yang terus berkembang. Implementasi mesin ini memungkinkan 
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perusahaan untuk memproduksi bagian-bagian dengan tingkat akurasi yang tinggi 

serta mengurangi durasi pengerjaan. 

Namun, berdasarkan pengamatan di lapangan, terdapat variasi dalam kualitas 

hasil potongan, terutama terkait dengan kekasaran permukaan (Surface Roughnes). 

Beberapa hasil potongan memiliki tepi yang halus dan berkilau, sementara yang 

lain tampak lebih kasar dan gelap. Perbedaan ini kemungkinan besar dipengaruhi 

oleh jenis gas bantuan yang digunakan selama proses pemotongan, yaitu Oksigen 

(O₂) dan Nitrogen (N₂). Gas asistensi memiliki peran penting dalam proses 

pemotongan laser. Fungsinya tidak sekadar untuk menghembuskan material cair 

dari celah potongan, melainkan juga untuk mengatur reaksi panas yang tercipta 

antara sinar laser dan bahan. Pemilihan jenis gas yang digunakan sebagai bantuan 

menjadi aspek penting karena berpengaruh langsung terhadap cara pemotongan, 

kecepatan pemotongan, lebar potong, zona terdampak panas heat affected zone 

(HAZ), serta kualitas permukaan hasil pemotongan. Secara umum, terdapat dua 

mekanisme pemotongan utama yang dipengaruhi oleh jenis gas asistensi: reactive 

cutting menggunakan Oksigen (O₂), dan fusion cutting menggunakan Nitrogen 

(N₂). 

Gas Oksigen (O₂) digunakan dalam proses reactive cutting, di mana terjadi 

reaksi kimia antara oksigen dengan logam dasar yang bersifat eksotermik. Reaksi 

ini (Fe + ½ O₂ → FeO + ΔH) menghasilkan energi panas tambahan yang membantu 

proses pemotongan. Dengan adanya panas tambahan tersebut, laser dapat 

memotong material lebih cepat dan mampu menembus material yang lebih tebal 

dengan daya laser yang relatif rendah. Namun, penggunaan O₂ memiliki 

konsekuensi terhadap kualitas permukaan potong, karena reaksi oksidasi tersebut 

meninggalkan lapisan oksida pada tepi potong dan meningkatkan kekasaran akibat 

turbulensi termal serta pembentukan kerak oksida (Riveiro et al., 2019). 

Nitrogen (N₂), di sisi lain, digunakan dalam proses inert cutting atau fusion 

cutting. Sebagai gas inert, (Fe + N₂ → Fe  + ΔH) Nitrogen tidak bereaksi secara 

kimia dengan material. Fungsinya murni mekanis: menggunakan tekanan yang 

sangat tinggi (seringkali 10-20 kali lebih tinggi dari tekanan Oksigen) untuk meniup 

material yang sepenuhnya dilelehkan oleh energi laser. Karena tidak ada panas 

tambahan dari reaksi eksotermik, proses ini membutuhkan daya laser yang lebih 
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tinggi dan cenderung lebih lambat. Namun, keuntungannya sangat signifikan: hasil 

potongan bebas oksida (oxide-free), cerah (bright finish), dan siap untuk proses 

selanjutnya seperti pengelasan atau pengecatan tanpa perlu post-processing 

(pembersihan) (Asyraf et al., 2022). 

Masalah utama yang dihadapi oleh PT Corin Mulia Gemilang adalah 

ketidakadaan data perbandingan yang menjelaskan secara ilmiah dampak berbagai 

jenis gas asistensi terhadap kualitas potongan, terutama terkait nilai kekasaran 

permukaan (Ra). Selama ini, penggunaan gas ditentukan oleh operator mesin 

berdasarkan pengalaman pribadi atau sumber referensi yang umum, alih-alih 

didasarkan pada hasil eksperimen yang terukur. Situasi ini menimbulkan 

ketidakkonsistenan dalam hasil pemotongan antara setiap batch produksi. Beberapa 

produk menampilkan tepi potong yang halus dan bersih, sementara yang lain 

menunjukkan permukaan yang kasar serta warna gelap akibat proses oksidasi, 

sehingga memerlukan langkah tambahan seperti pengamplasan atau pembersihan 

sebelum tahap pengelasan dan finishing. Selain itu, dari perspektif finansial, 

penerapan gas Nitrogen pada tekanan tinggi (seringkali melebihi 10 bar) 

membutuhkan pengeluaran operasional yang lebih banyak dibandingkan dengan 

Oksigen. Meskipun hasil pemotongan yang dihasilkan lebih halus, sering kali 

efisiensi biaya menjadi faktor utama yang diperhatikan oleh perusahaan. Oleh 

karena itu, perlu diadakan penelitian eksperimental yang terstruktur guna 

menemukan kombinasi parameter pemotongan yang paling tepat antara tipe gas 

asistensi, tekanan gas, dan kecepatan pemotongan, agar diperoleh hasil potongan 

dengan kekasaran yang minim dan biaya operasional yang efisien. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis komparatif terhadap dampak 

dari dua jenis gas asistensi, yaitu Oksigen (O₂) dan Nitrogen (N₂), terhadap 

kekasaran permukaan produk dari pemotongan menggunakan mesin CNC Laser 

Cutting yang diterapkan di PT Corin Mulia Gemilang. Proses pengujian dilakukan 

dengan mengatur variabel kecepatan pemotongan serta tekanan gas agar dapat 

memperoleh data empiris yang tepat. Nilai pengukuran kekasaran (Ra) dianalisis 

dengan pendekatan statistik untuk memahami hubungan antara parameter dalam 

proses dan mutu dari hasil pemotongan. 
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan ilmiah dan aplikasi 

yang bermanfaat, yaitu menawarkan landasan ilmiah dalam memilih gas asistensi 

terbaik berdasarkan kinerja permukaan dan biaya efektivitas. Di samping itu, hasil 

dari penelitian ini bisa berfungsi sebagai pedoman teknis untuk operator dan 

manajer produksi di PT Corin Mulia Gemilang dalam menentukan standar operasi 

untuk mesin Laser Cutting, serta menjadi acuan bagi industri manufaktur lainnya 

yang memanfaatkan teknologi yang sebanding. 

Oleh karena itu, studi ini tidak hanya menyelesaikan isu internal PT. Corin Mulia 

Gemilang yang berkaitan dengan mutu hasil potongan, tetapi juga mendukung 

kemajuan pengetahuan di bidang teknik manufaktur, terutama dalam teknologi 

pengolahan material menggunakan laser. Dengan membandingkan jenis gas 

asistensi Oksigen (O₂) dan Nitrogen (N₂) terhadap tingkat kekasaran permukaan 

dari hasil pemotongan, diharapkan dapat diidentifikasi kombinasi parameter proses 

yang paling optimal untuk menghasilkan potongan yang berkualitas tinggi, efisien, 

serta kompetitif di industri manufaktur modern di Indonesia. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis 

perbandingan pengaruh jenis gas asistensi oksigen (O₂) dan nitrogen (N₂) terhadap 

kekasaran permukaan hasil pemotongan pada mesin Laser Cutting CNC. Penelitian 

telah memberikan pemahaman praktis bagi bengkel jasa pemotongan pelat dalam 

menentukan parameter proses optimal agar diperoleh kualitas hasil yang lebih baik, 

waktu pemrosesan yang efisien, dan biaya yang lebih rendah. 

  

B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana Pengaruh jenis gas Nitrogen terhadap nilai kekasaran permukaan 

(Ra) hasil pemotongan pada perbedaan ukuran 1 mm, 3 mm, dan 4 mm pada plat 

baja ASTM A36. 

2. Bagaimana Pengaruh jenis gas Oksigen terhadap nilai kekasaran permukaan 

(Ra) hasil pemotongan pada perbedaan ukuran 1 mm, 3 mm, dan 4 mm pada plat 

baja ASTM A36. 
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3. Mana yang lebih baik antara jenis gas asistensi (Oksigen (O₂) dengan Nitrogen 

(N₂) terhadap nilai kekasaran permukaan (Ra) hasil pemotongan pada material. 

 

C. Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk  Mengetahui Hasil Pengaruh jenis gas Nitrogen terhadap nilai kekasaran 

permukaan (Ra) hasil pemotongan pada perbedaan ukuran 1 mm, 3 mm, dan 4 

mm pada plat baja ASTM A36. 

2. Untuk  Mengetahui Hasil Pengaruh jenis gas Oksigen terhadap nilai kekasaran 

permukaan (Ra) hasil pemotongan pada perbedaan ukuran 1 mm, 3 mm, dan 4 

mm pada plat baja ASTM A36. 

3. Untuk mengetahui yang lebih baik secara kuantitatif nilai kekasaran permukaan 

antara spesimen yang dipotong menggunakan gas Oksigen dan gas Nitrogen. 

 

D. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoritis maupun 

praktis, antara lain: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang teknologi pemotongan berbasis 

laser, khususnya terkait pengaruh jenis gas asistensi terhadap kualitas 

permukaan hasil pemotongan. 

b. Menambah wawasan akademik mengenai mekanisme reactive cutting (O₂) 

dan fusion/inert cutting (N₂) serta keterkaitannya dengan nilai kekasaran 

permukaan (Ra). 

c. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang ingin mengkaji optimasi 

parameter Laser Cutting, seperti kecepatan potong, tekanan gas, daya laser, 

maupun material yang berbeda. 

2. Manfaat Praktis 

a. Menyediakan data eksperimen yang dapat dijadikan acuan bagi PT Corin 

Mulia Gemilang dalam menentukan jenis gas asistensi yang paling sesuai 

berdasarkan kebutuhan kualitas permukaan dan biaya operasional. 
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b. Membantu operator CNC Laser Cutting dalam memilih parameter 

pemotongan yang optimal sehingga dapat meminimalkan ketidakkonsistenan 

hasil potongan antar batch produksi. 

c. Memberikan dasar bagi perusahaan untuk menyusun standar operasional 

prosedur (SOP) pemotongan laser yang lebih efektif, efisien, dan terukur. 

d. Membantu industri jasa pemotongan pelat dalam meningkatkan daya saing 

melalui peningkatan kualitas hasil potong dan efisiensi proses. 

3. Manfaat Ekonomi dan Industri 

a. Mendukung pengurangan biaya rework seperti pengamplasan atau 

pembersihan tepi potong akibat hasil pemotongan yang kasar atau teroksidasi. 

b. Membantu perusahaan dalam memilih jenis gas yang memberikan 

keseimbangan terbaik antara kualitas permukaan dan biaya operasional. 

c. Memberikan informasi yang relevan bagi industri manufaktur lain yang 

menggunakan teknologi Laser Cutting agar dapat meningkatkan 

produktivitas dan kualitas produk.
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