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Abstrak 
Baja AISI 1045 merupakan salah satu bahan baku yang paling banyak digunakan di industri 
manufaktur. Produk dari baja ini berupa roda gigi, poros engkol, batang penghubung, dan yang 
lainnya, yang mempunyai kandungan karbon 0,42% - 0,5% dengan kekuatan tarik 565 N/mm2. 
Proses pemotongan bisa dilakukan dengan pemotongan gas, plasma, laser dan water jet. 
Pemotongan gas oksi-asetilin merupakan teknik pemotongan baja yang banyak digunakan 
karena nilai ekonomisnya. Parameter utama pemotongan gas ialah kecepatan potong, tekanan 
oksigen potong, pemanasan awal dan jarak antara nosel dengan material. Tujuan penelitian ini 
ialah untuk menghasilkan parameter proses pemotongan gas yang optimum pada proses 
pemotongan baja AISI 1045. Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan desain 
eksperimental (DOEs) Taguchi dengan analisis Pareto ANOVA. Faktor terkontrol terdiri dari tiga 
faktor, dengan masing-masing tiga level, faktor responnya yaitu sudut kerf. Rumus S/N ratio yang 
digunakan ialah smaller the better. Hasil penelitian menunjukan faktor dominan yang 
mempengaruhi kualitas hasil pemotongan dengan gas oksigen-asetilin ialah kecepatan 
pemotongan dan tekanan gas potong. Nilai parameter yang optimum untuk sudut kerf ialah 
kecepatan potong 250 mm/min, tekanan gas 4 Kgf/cm2 dan ketinggian nosel 4 mm. Parameter 
optimum prediksi sudut kerf, berdasarkan hasil verifikasi dapat dijadikan acuan untuk kegiatan 
produksi di industri dengan nilai keberhasilan 95%  
 
Kata Kunci: AISI 1045, S/N Rasio, Pareto Anova, sudut Kerf 
 
 

1. PENDAHULUAN  
Berdasarkan sistem pengkodean 

nomenklatur yang dilakukan oleh 
American Iron Steel Institute (AISI ) dan 
Society of Automotive Engineers ( SAE ) 
baja AISI 1045 merupakan jenis baja 
termasuk baja karbon menengah yang 
banyak digunakan oleh industri 
manufaktur yang menginginkan 
ketahanan aus dan kekuatan yang tinggi 
pada produk yang dihasilkannya. Contoh 
produk yang umum menggunakan 
material baja tersebut ialah roda gigi, 
poros engkol, batang penghubung, baut 
dan masih banyak produk lainnya. 
Salahsatu keunggulan baja ini adalah 
dapat dikerjakan dengan berbagai 
proses pemesinan dan pengelasan. 
Pemotongan material baja AISI 1045 
bisa dilakukan dengan berbagai macam 

proses pemotongan, baik itu 
menggunakan pemesinan ataupun 
pemotongan dengan menggunakan 
energy panas. Pemotongan 
menggunakan energi panas diantaranya 
menggunakan oksiasetilin, plasma, 
laser. Selain energy panas, 
dikembangkan juga pemotongan 
menggunakan teknologi water jet baik 
yang air murni ataupun. ditambah 
material abrasive. Pemotongan dengan 
menggunakan gas akan menghasilkan 
sisa-sisa hasil pemotongan (kerf) baik itu 
kekasaran permukaan, lebar kerf dan 
sudut kerf. Pemotongan yang dinyatakan 
baik apabila memenuhi syarat sebagai 
berikut: 
a. Alur potong harus cukup kecil. 
b. Permukaan potong harus halus. 
c. Terak halus mudah terkelupas. 
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d. Sisi potong atas pemotongan tidak 
membulat. 
Parameter pemotongan gas untuk 

menghasilkan kualitas atau produksi 
yang baik menurut Japan Welding 
Engineering Society Standards (WES 
2081-2019) dipengaruhi oleh Kecepatan 
potong, Tekanan oksigen potong, 
Kekuatan nyala awal pemanasan (Pre 
Heating ), Jarak antara nosel dengan 
benda potong. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui nilai optimum pada proses 
pemotongan gas oksi-asetilin untuk 
menghasilkan sudut kerf minimum, 
seberapa besar pengaruh parameter 
pemotongan, berpa nilai sudut minimal 
yang didapat serta nilai parameter 
pemotongan yang didapat. Parameter 
proses pemotongan divariasikan dengan 
jumlah tertentu baik faktor maupun level, 
pengolahan data dilakukan dengan 
metode Taguchi. 
 
 

2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 

rancangan eksperimental murni yang 
mengidentifikasi karakteristik kualitas 
dengan metode Taguchi, terdiri 3 faktor 
terkendali masing-masing memiliki 3 
level .Jumlah level yang ada ditentukan 
jumlah baris untuk matriks orthogonal 
array yaitu L9 (33). 

 
Tabel 1. Rancangan orthogonal array L9 33 

 
2.1 Diagram alir penelitian 

 
Gambar 1. Alir penelitian eksperimen Taguchi 
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3. HASIL PENGUJIAN 
Baja AISI 1045 disebut baja karbon 

karena sesuai dengan pengkodean 
internasional, yaitu seri 10xx 
berdasarkan nomenklatur yang 
dikeluarkan oleh AISI dan SAE (Society 
of Automotive Engineers ). 
Pada angka 10 pertama merupakan 
kode yang menunjukkan baja karbon 
kemudian kode xxx setelah angka 10 
menunjukkan komposisi karbon sebesar 
0,45 %. Baja ini banyak digunakan 
sebagai komponen roda gigi, poros dan 
bantalan. Komposisi kimia dan propertis 
mekanik dari baja ini dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini : 

 
Tabel 2. Komposisi kimia AISI-1045 

 

 
Tabel 3. Propertis mekanik AISI-1045 

 

 
Gambar 2. Geometri sudut kerf hasil 

pemotongan. 

 
Gambar 3. Nomenklatur proses pemotongan. 

(EN ISO 9013;2017) 
 

Keterangan gambar 1. 

 
 

3.1 Uji Prediksi 

Uji prediksi dilakukan untuk 

mengetahui nilai rata-rata dalam mencari 

setting level optimal yang dapat 

meminimalkan penyimpangan rata-rata, 

sedangkan S/N rasio untuk mencari 

faktor-faktor yang memiliki kontribusi 

pada pengurangan variansi suatu 
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karakteristik kualitas. Pengukuran uji 

prediksi dengan mikroskop digital 

dengan bantuan aplikasi image J 

sebanyak 9 spesimen dengan 3 kali 

pengulangan. Dengan persamaan untuk 

mencari sudut 

 
Menggunakan pendekatan smaller 

the better untuk S/N rasio persamaannya 

 
Dimana 

n = banyaknya data penelitian 

y = data yang didapat 

Hasil perhitungan rat-rata sudut dan S/N 

rasio dapat dilihat table dibawah 

 
Tabel 4. Hasil data uji prediksi. 

 

3.2 Pareto ANOVA 

Taguchi menggunakan analisis 

variansi S/N rasio untuk mencari faktor-

faktor yang memiliki kontribusi pada 

pengurangan variansi suatu karakteristik 

kualitas. Dalam penelitian ini pendekatan 

kualitas menggunakan smaller than 

better, dimana pencapaian nilai yang 

mendekati nol semakin baik. 

Pareto ANOVA adalah suatu teknik 

perhitungan untuk mencari besarnya 

pengaruh dari setiap parameter kendali 

terhadap suatu proses tanpa 

membutuhkan sebuah tabel ANOVA 

pada umumnya dan juga tidak 

menggunakan f-test. Langkah-langkah 

perhitungan sebagai berikut : 

 
dimana 

m =Faktor (kecepatan pemotongan (A), 

tekanan gas (B) dan jarak nosel (C). 

i = Level dari faktor (1, 2 dan 3). 

 

Jumlah faktor level : adalah jumlah 

variansi nilai S/N rasio dari setiap level 

pada masing-masing parameter kendali. 

Besarnya jumlah aktor level dapat dicari 

dengan menggunakan rumus : 

 
Dimana : 

S’m = Sum of square pada faktor. (m= 

A,B,C) 

i = Level setiap faktor (i= 1, 2, 3). 

 

Rasio Kontribusi didapatkan 

dengan cara membandingkan kuadrat 

selisih setiap masing-masing factor 

dengan total dari kuadrat selisih, 

persamaannya : 
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Dimana : 

ρ = Sebagai simbol kontribusi rasio. 

S’m = Sum of square pada 

faktor.(m=A,B,C) 

ST = Total dari jumlah factor level 

 

Derajat kebebasan merupakan 

banyaknya perbandingan yang harus 

dilakukan antar level-level faktor ( efek 

utama ) atau interaksi yang digunakan 

untuk menentukan jumlah percobaan 

minimum yang dilakukan.Perhitungan 

untuk memperoleh derajat kebebasan 

adalah : 

Φm = ( jumlah level factor (m =A, B, C ) ) 

– 1 (Park Sung H, 1996) 

ΦA = jumlah faktor A – 1 

 
Dimana : 

Sc = Jumlah faktor level untuk faktor 

yang non signifikan 

Hasill perhitungan untuk pareto ANOVA 

dapat dilihat secara lengkap pada tabel 5 

dibawah. Dari ke-3 faktor diatas dapat 

dilihat kecepatan pemotongan dengan 

nilai kontribusi rasio 75,47%, factor 

berikutnya adalah tekanan gas potong 

dengan nilai 17,48% dan terakhir 

ketinggian nosel dengan nilai 7,05%. 

Berdasarkan nilai tersebut dapat 

disimpulkan faktor yang signifikan pada 

optimasi proses pemotongan baja AISI 

1045 untuk sudut kerf yang minimum 

terdapat 2 faktor yaitu kecepatan 

pemotongan dan tekanan gas potong, 

sedangkan untuk factor yang tidak 

signifikan yaitu ketinggian nosel. 

Faktor signifikan dihitung dari 

kumulative percobaan kontribusi yaitu 

dengan total percobaan sebesar 90 % 

dari yang terbesar ke yang terkecil Pada 

gambar diatas dapat di lihat kecepatan 

pemotongan dan tekanan gas potong 

merupakan factor yang signifikan pada 

optimasi proses pemotongan baja AISI 

1045 untuk sudut kerf yang minimum 

dengan kontribusi sebesar 92,95%,. 

Sedangan untuk faktor ketinggian nosel 

tidak signifikan dengan kontibusi 7,05 %, 

seperti terlihat pada gambar 4. 

Kombinasi faktor dan level dapat di 

lihat pada gambar 5 dibawah, faktor dan 

level untuk optimasi proses pemotongan 

baja AISI 1045 untuk sudut kerf yang 

minimum pada kecepatan pemotongan ( 

A ) pada level 2, tekanan gas ( B ) pada 

level 2 dan ketinggian nosel (C) pada 

level 2 atau dapat ditulis A2B2C2. 

 
Tabel 5. Analisis pareto ANOVA sudut kerf. 
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Gambar 4. Besar kontribusi factor untuk respon 

sudut kerf 

 

 
Gambar 5. Kombinasi parameter proses optimal. 

 

3.3 Uji Verfikasi 

Uji verifikasi dilakukan berdasarkan 

hasil dari eksperimen sebelumnya 

bertujuan untuk membuktikan hasil yang 

didapat sebelumnya. Pada uji verifikasi, 

faktor dan level ditetapkan pada kondisi 

optimal yaitu faktor A2 kecepatan 

pemotongan 250 mm/mnt, faktor B2 

tekanan gas 4 kgf/cm2, dan faktor C2 

ketinggian nosel 4 mm. Untuk uji 

verifikasi diambil 5 spesimen dengan 3 

kali pengulangan pada level kondisi yang 

optimum Hasil perhitungan rata-rata 

sudut dan S/N rasio dapat dilihat 

dibawah ini 

 
Tabel 6. Hasil uji verifikasi 

 

3.4 Interval Kepercayaan 

Interval kepercayaan merupakan 

nilai maksimum dan minimum dimana 

diharapkan nilai rata-rata sebenarnya 

akan tercakup dengan beberapa 

persentase kepercayaan tertentu. Ketika 

menyatakan sebuah nilai kepercayaan 

untuk sesuatu interval kepercayaan, 

pelaku percobaan menyatakan bahwa 

nilai rata-rata sebenarnya akan jatuh di 

dalam batas-batas yang ditetapkan. 

Interval kepercayaan digunakan 

untuk menentukan interval nilai toleransi 

yang mampu dicapai pada eksperimen 

dengan kombinasi factor dan level yang 

optimum. Langkah pertama adalah 

mengetahui S/N rasio prediksi dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

S/N prediksi = ȳ + S/Nm – S/N) 

(Belavendram, 1995 ) 

Dimana : 
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S/Nm = Rata – rata S/N dari factor 

signifikan yang ditentukan pada tingkat 

yang optimal. 

S/N = Rata – rata dari semua S/N rasio. 

ȳ = Rata – rata dari respon target dan dari 

faktor yang dipilih 

 

Untuk nilai Neff yang diperoleh adalah 

 

prediksi dengan tingkat kepercayaan 95 

% maka diperoleh dari table 

kepercayaan untuk nilai F (0,05 .1 .2) 

adalah 18,5 maka nilai yang didapat 

 

verfikasi dengan tingkat kepercayaan 95 

% menggunakan rumus : 

 

Hasil perhitungan interval kepercayaan 

dapat dilihat pada gtabel dibawah 

 
Tabel 7. Perhitungan interval kepercayaan 
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Gambar 6. Hasil prediksi dan verifikasi untuk 

sudut kerf. 

 

Hasil dari eksperimen verifikasi tersebut 

menunjukan bahwa setting level optimal 

dapat diterima . Hal tersebut diketahui 

dari perbandingan interval kepercayaan 

antara eksperimen prediksi dengan 

eksperimen konfirmasi dengan 

menggunakan interval kepercayaan 95 

% seperti yang terlihat pada gambar 

diatas. 

 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini 

dapat diambil beberapa simpulan bahwa 

perbedaan lebar atas dan lebar bawah 

hasil pemotongan plat yang kecil dapat 

menghasilkan sudut kerf yang minimum, 

kecepatan potong dan tekanan gas pada 

proses pemotongan plat akan 

mempengaruhi besar kecilnya 

perbedaan lebar atas dan lebar bawah 

pemotongan, hasil verifikasi dari 5 

spesimen uji didapatkan sudut kerf 

terbesar pada spesimen 3 dengan nilai 

sudut 1,6480 dan sudut kerf terkecil pada 

specimen 1 dengan nilai sudut 1,3450 

serta nilai parameter optimum pada 

spesimen 1 adalah pada kecepatan 

potong 250 mm/menit, tekanan gas pada 

4 kgf/cm2, dan ketinggian nosel 4 mm. 

 

4.2 Saran 

Saran disampaikan untuk 

pengembangan dan penelitian lanjutan 

antara lain untuk meningkatkan 

keberhasilan pemotongan dapat 

dilakukan percobaan lanjutan yaitu 

dengan mengatur kembali level serta 

menambahkan faktor lain yang masih 

bisa dikendalikan dan menambah 

menambahkan beberapa factor 

percobaan lanjutan juga bisa 

menambahkan level untuk lebih 

memastikan keberhasilan sebuah 

pemotongan. 
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