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PENDAHULUAN

Teknologi pemotongan dan pengukiran menggunakan laser, khususnya mesin
laser cutting engraving, telah menjadi salah satu inovasi terpenting dalam industri
modern. Mesin ini memanfaatkan sinar laser untuk memotong dan mengukir berbagai
bahan dengan presisi tinggi, menjadikannya alat yang sangat efektif dalam proses
produksi (Aminuddin, 2021). Di antara berbagai jenis mesin laser, mesin laser cutting
engraving yang menggunakan dioda 15 watt menawarkan efisiensi dan kemudahan
penggunaan yang menarik perhatian banyak industry (Pertahanan et al., 2020).

Namun, seiring dengan penggunaan yang meningkat, muncul tantangan terkait
dengan potensi kerusakan pada mesin tersebut. Kerusakan ini dapat mengakibatkan
penurunan kinerja dan efisiensi operasional, yang pada gilirannya dapat memengaruhi
produktivitas dan profitabilitas Perusahaan (Sanugra, 2022). Oleh karena itu, penting
untuk melakukan pengujian operasional guna mengetahui potensi kerusakan yang
mungkin terjadi pada indikator mesin laser cutting engraving. Indikator mesin berfungsi
sebagai alat pemantauan yang memberikan informasi mengenai status operasi (Junior S. &
Saleh, 2022). Jika indikator mengalami kerusakan, operator tidak dapat secara akurat
menilai kondisi mesin, yang dapat mengakibatkan kesalahan dalam pengoperasian dan
keputusan yang tidak tepat (Devega et al, 2023). Dalam konteks ini, penelitian ini
berfokus pada analisis potensi kerusakan pada indikator mesin laser cutting engraving
dioda 15 watt.
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Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi dan menganalisis
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kerusakan pada indicator (Manurung & Mustofa,
2022). Melalui serangkaian simulasi dan pengujian langsung, penelitian ini bertujuan
untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai titik-titik kerusakan yang mungkin
terjadi serta penyebabnya. Dengan memahami potensi kerusakan, diharapkan dapat
diambil langkah-langkah pencegahan untuk meningkatkan keandalan mesin (Adianti et al,,
2021). Metode pemantauan kinerja real-time menjadi kunci dalam penelitian ini. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, peneliti dapat mengamati dan menganalisis data secara
langsung saat mesin beroperasi. Data yang diperoleh akan digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara waktu penggunaan mesin, kestabilan arus listrik, dan
potensi kerusakan yang muncul (Aji & Setiafindari, 2023).

Penelitian ini juga membahas pentingnya perawatan dan pemeliharaan mesin.
Dengan melakukan perawatan yang tepat dan berkala, risiko kerusakan dapat
diminimalkan, sehingga umur pakai mesin dapat diperpanjang (Firdausi, 2020). Oleh
karena itu, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk mengidentifikasi kerusakan, tetapi
juga memberikan rekomendasi untuk prosedur perawatan yang lebih baik (Pratama &
Jamaaluddin, 2024b). Dalam konteks akademis, penelitian ini berkontribusi pada
pengembangan pengetahuan di bidang teknik mesin, khususnya dalam pemeliharaan
mesin laser cutting engraving (Kirom, 2024). Temuan-temuan dari penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa, praktisi, dan peneliti lainnya yang
tertarik dalam bidang yang sama (Kurniawan, 2020). Sebagai bagian dari upaya untuk
meningkatkan efisiensi industri, penelitian ini juga memiliki implikasi praktis. Dengan
memahami dan mengatasi potensi kerusakan pada mesin laser cutting engraving, industri
dapat meningkatkan produktivitas dan mengurangi biaya operasional. Hal ini sangat
penting dalam konteks persaingan global yang semakin ketat (Fitriana, 2020). Dengan
latar belakang tersebut, penting untuk melakukan penelitian mendalam mengenai potensi
kerusakan pada mesin laser cutting engraving dioda 15 watt. Melalui analisis yang
sistematis, diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi yang bermanfaat bagi
pengembangan teknologi dan praktik pemeliharaan mesin di masa depan.

METODE

Metode analisis data dalam penelitian ini mengadopsi pendekatan kuantitatif
dengan desain eksperimen, berfokus pada mesin laser cutting engraving yang
menggunakan dioda 15 watt (Putra et al., 2022). Pengujian dilakukan dengan memantau
kinerja mesin selama periode tertentu, menggunakan alat seperti multimeter untuk
mengukur tegangan dan arus, termometer untuk suhu, serta perangkat lunak pemantauan
(Iramanda, 2021). Data dikumpulkan melalui beberapa tahap, dimulai dengan pengujian
awal untuk mengukur kondisi mesin sebelum operasi, diikuti dengan pengoperasian
mesin selama 50 jam, di mana pengukuran dilakukan setiap jam untuk mendapatkan data
mengenai tegangan, arus, dan suhu, serta mencatat kondisi indikator mesin dan anomali
yang terjadi. Analisis data dilakukan dengan langkah statistik deskriptif untuk menghitung
rata-rata, median, dan deviasi standar, serta analisis grafik untuk memvisualisasikan
perubahan data (Kurniawan, 2022). Analisis korespondensi digunakan untuk
mengeksplorasi hubungan antara variabel yang mempengaruhi kerusakan indikator, dan
uji hipotesis untuk mengidentifikasi pengaruh signifikan antara lama pengujian dan
potensi kerusakan. Untuk memastikan keakuratan data, triangulasi dilakukan dengan
membandingkan hasil dari berbagai alat, dan pengujian diulang untuk menjamin
konsistensi (Setyo Pradana & Sulistiyowati, 2022). Hasil penelitian akan diinterpretasikan
untuk mengidentifikasi potensi kerusakan pada indikator mesin dan memberikan
rekomendasi untuk perbaikan serta pemeliharaan guna meningkatkan keandalan mesin.
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Dengan metode ini, diharapkan penelitian dapat memberikan wawasan yang jelas
mengenai potensi kerusakan dan langkah-langkah untuk meminimalkan risiko tersebut

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1

Hasil Pengujian

Dari pengujian kerusakan yang telah dilakukan selama 50 jam didapatlah hasil
dari pengujian kerusakan. hasil dari pengujian kerusakan dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Laser
Indikator Kerusakan
Parameter Terukur
Jam ke .
No Kecepatan | Intensitas daya(%) Laser Dioda | Motor Stepper
(mm/min)
1. 500 100 5 X X
2. 500 100 10 X X
3. 500 100 15 X X
4, 500 100 20 X X
5. 500 100 25 X X
6. 500 100 30 X X
7. 500 100 35 X X
8. 500 100 40 X X
9. 500 100 45 X X
10. 500 100 50 X X

4.2 Data Hasil Pengukuran Penguji
Pada proses pengujian laser cutting dioda selama 50 jam diproleh hasil
pengukuran pada beberapa bagian mesin laser cutting dioda, yaitu sebagai berikut:

4.2.1 Pengukuran Tenaga Volt
Pada proses pengujian alat laser cutting dioda, laser beroperasi selama 50 jam
diprolehlah hasil pengukuran Tegangan pada beberapa bagian mesin, pengukuran
tersebut dilakukan setiap 5 jam sekali (Sulaiman & Faigoh, 2023). Data hasil
pengukuran tersebut terdapat pada tabel 4.2 dan tabel 4.3.
Tabel 4.2 Pengukuran awal Tegangan (Volt)

Pengecekan Awal
No. Tegangan Laser Tegangan Motor Stepper x | Tegangan Motor Stepper Y
(Volt) (Volt) (Volt)
1 11,80 12,14 2,13
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Tegangan (Volt)
No. | Jam Tegangan Laser | Tegangan Motor Stepper | Tegangan motor Stepper
Ke (Volt) X (Volt) Y (Volt)
1. 5 11,80 12,13 2,12
2. 10 11,80 12,14 2,11
3. 15 11,80 12,01 2,08
4. 20 11,79 11,86 2,07
5. 25 11,79 11,85 2,06
6. 30 11,78 11,83 2,05
7. 35 11,78 11,79 2,03
8. 40 11,76 11,78 1,96

863




9. 45

11,63

11,76

1,88

10. 50

11,53

11,76

1,80

. Dari hasil pengujian pada tabel diatas, diproleh hasil data statiktika Pada tabel
4.4, 4.5 dan 4.6, yaitu sebagai berikut:

1. Tegangan Modul Laser (Volt)

Tabel 4.4 Data Statistik Tegangan modul Laser (Volt)

No SEBELUM SESUDAH

1 11,8 11,8

i 11,8 11,8

3 11,8 11,8

‘4 11,8 11,79

5 11,79 11,79

6 11,79 11,78

7 11,78 11,78

8 11,78 11,76

9 11,76 11,63

10 11,63 11,53
t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2

Mean 11,773 11,746
Variance 0,00269 0,00836
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,928309261
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 1,801780416
P(T<=t) one-tail 0,05254704
t Critical one-tail 1,833112933
P(T<=t) two-tail 0,10509408
t Critical two-tail 2,262157163

Dari tabel 4.4 data Tegangan modul laser diatas dan juga diprolehlah grafik, yaitu
sebagai berikut:

119
11,8
11,7
116
115
114
113

1 2 3 4 5
2. Tegangan Motor Stepper X (Volt)

Tegangan Modul laser (Volt)

Gambar 4.1 Grafik Tegangan Modul Laser (Volt)

6 7 8 9

s Series] ==l==Series2
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Tabel 4.5 Data Statistik Tegangan Motor Stepper X (Volt)

NO Pengukuran Sebelum (Volt Pengukuran Sesudah (Volt
1 12,14 12,13
2 12,13 12,13
3 12,13 12,01
4 12,01 11,86
5 11,86 11,85
6 11,85 11,83
7 11,83 11,79
8 11,79 11,78
9 11,78 11,76
10 11,76 11,76

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 11,928 11,89
Variance 0,02475111 0,0212889
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,94194703
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 2,27273884
P(T<=t) one-tail 0,02457126
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,04914252
t Critical two-tail 2,26215716

Dari tabel 4.5 data Tegangan Motor Stepper X diatas dan juga diprolehlah grafik,
yaitu sebagai berikut:

122 P Tegangan Motor Stepper X
121
12
11,9
11,8
11,7
116
115 Gambar 4.2 Grafik Tegangan Motor Stepper X (Volt)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. Tegangan Motor Stepper Y (Volt)
Tabel 4.6 Data Statik Tegangan Motor Stepper Y (Volt)

No Pengukuran Sebelum (Volt) Pengukuran Sesudah (Volt)
1 2,13 2,12
2 2,12 2,11
3 2,11 2,08
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4 2,08 2,07

5 2,07 2,06

6 2,06 2,05

7 2,05 2,03

8 2,03 1,96

9 1,96 1,88

10 1,88 1,8
t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2

Mean 2,049 2,016
Variance 0,00596556 0,01091556
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,98670181
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 3,37391097
P(T<=t) one-tail 0,00410294
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,00820588
t Critical two-tail 2,26215716

yaitu sebagai berikut:

Dari tabel 4.6 data Tegangan motor stepper Y diatas dan juga diprolehlah grafik,

22
21

2
1,9
1,8
1,7
1,6

Tegangan Motor steper y

4.2.2 Pengukuran ArUs (A?nperes)
Pada proses pengujian-atateRasew cuttingeelioda, laser beroperasi selama 50 jam
diprolehlah hasil pengukuran arus pada beberapa bagian mesin, pengukuran tersebut
dilakukan setiap 5 jam sekali (Pratama & Jamaaluddin, 2024a). Data hasil pengukuran
tersebut terdapat pada tabel 4.7 dan tabel 4.8.
Tabel 4.7 Hasil Pengukuran awal Arus (Ampere)

Gambar 4 3 Grafik Tegangan Motor stegper y (Voltl)

No

Pengecekan Awal

Arus Laser (A)

Arus Motor Stepper X (A)

Arus Motor Stepper (A)

1.

1,28

0,82

0,80
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Tabel 4.8 Pengukuran Arus (Ampere)

No. | Jam Ke | Arus Laser | Arus Motor Stepper X | Arus motor Stepper Y
(A) (A) (A)
1. 5 1,19 0,80 0,79
2. 10 1,18 0,79 0,75
3. 15 1,16 0,77 0,65
4. 20 1,14 0,76 0,63
5. 25 1,12 0,75 0,63
6. 30 1,11 0,74 0,63
7. 35 1,11 0,71 0,63
8. 40 1,10 0,69 0,60
9. 45 1,10 0,66 0,57
10. 50 1,10 0.65 0,57

Dari hasil pengujian pada tabel diatas, diproleh hasil data statiktika Pada tabel 4.9,
4.10 dan 4.11, yaitu sebagai berikut:
1. Arus Laser (Ampere)
Tabel 4.9 Data Statistik Arus laser (Ampere)

Pengukuran Sebelum (A Pengukuran Sesudah (A
1 1,22 1,19
2 1,19 1,18
3 1,18 1,16
4 1,16 1,14
5 1,14 1,12
6 1,12 1,11
7 1,11 1,11
8 1,11 11
9 1,1 1,1
10 1,1 11

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 1,143 1,131
Variance 0,0018011 0,0011878
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,9852799
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 3,6742346
P(T<=t) one-tail 0,0025605
t Critical one-tail 1,8331129
P(T<=t) two-tail 0,0051211
t Critical two-tail 2,2621572
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Dari tabel 4.9 data Arus laser diatas dan juga diprolehlah grafik, yaitu sebagai
berikut:

Arus Modul Laser
1,25
1,2
145 \\‘\
1,1 ——
1,05
1 Gambar 4.4 Grafik Arus modul laser (Ampere)

2. Arus Motbdr Stepper X (Ampere) 5 6 7 8 9 10
Tabel 4.10 Data,Statistik,Arus rgatpnstepper X (Ampere)

Pengukuran Sebelum (A Pengukuran Sesudah (A
1 0,82 0,8
2 0,8 0,79
3 0,79 0,77
4 0,77 0,76
5 0,76 0,75
6 0,75 0,74
4 0,74 0,71
8 0,71 0,69
9 0,69 0,66
10 0,66 0,65

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 0,749 0,732
Variance 0,00254333 0,002751
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,98795941
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 6,52988088
P(T<=t) one-tail 5,3825E-05
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,00010765
t Critical two-tail 2,26215716
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Dari tabel 4.10 data Arus motor stepper x diatas dan juga diprolehlah grafik,
yaitu sebagai berikut:

Arus Motor Stepper X
1
0,38 W
0,6
0,4
0,2

. g%ambgr 4.5 grafilgArus Jmotor stepper x (%mperl%)

3. Arus Motor Stepper Y -(An#ereyM SESUDAH
Tabel 4.6 Data Statik Tegangan Motor Stepper Y (Volt)

No Pengukuran Sebelum (Volt Pengukuran Sesudah (Volt
1 2,13 2,12
2 2,12 2,11
3 2,11 2,08
4 2,08 2,07
5 2,07 2,06
6 2,06 2,05
7 2,05 2,03
8 2,03 1,96
9 1,96 1,88
10 1,88 1,8

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 2,049 2,016
Variance 0,00596556 0,01091556
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,98670181
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 3,37391097
P(T<=t) one-tail 0,00410294
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,00820588
t Critical two-tail 2,26215716
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Dari tabel 4.6 data Tegangan motor stepper Y diatas dan juga diprolehlah grafik,
yaitu sebagai berikut:
Tegangan Motor steper y

2,2
2,1

2
1,9
1,8
1,7 .
e Gambar 4.3 Grafik Tegangan Motor stepper y (Volt)

4.2.3 Penéukur%m Suhu (°é)
Pada proses pengéijeandlat-laseescatting dioda, laser beroperasi selama
50 jam diprolehlah hasil pengukuran suhu pada beberapa bagian mesin,
pengukuran tersebut dilakukan setiap 5 jam sekali (Andriyani & Faddila, 2023).
Data hasil pengukuran tersebut terdapat pada tabel 4.12 dan tabel 4.13,
Tabel 4.12 Pengecekan Awal Suhu (°C)

5 6 7 8 9 10

Pengecekan Awal
No Suhu Modul Suhu Motor Stepper Suhu Motor Stepper
Laser (°C) X (°C) Y(°C)
1. 33,0 30,5 29,2
5

Tabel 4.13 Pengukuran Suhu (°C)
Suhu Laser | Suhu Motor Stepper X | Suhu motor Stepper Y

No. | Jam Ke (°C) °C) (°C)
1. 5 36,0 34,7 29,4
2. 10 36,0 36,8 29,6
3. 15 37,8 37,2 29,8
4. 20 39,0 39,1 29,9
5. 25 39,0 40,5 30,0
6. 30 39,9 40,5 30,1
7. 35 40,9 40,5 30,2
8. 40 41,9 40,5 30,3
9. 45 46,0 40,6 30,4
10. 50 46,7 40,6 33,8

Dari hasil pengujian pada tabel diatas, diproleh hasil data statiktika Pada tabel 4.14,
4.15 dan 4.16, yaitu sebagai berikut:
1. Suhu Modul Laser (°C)
Tabel 4.14 Data Statistik Suhu Modul Laser (°C)

Pengukuran Sebelum

36 37,8
37,8 39
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5 39 39
6 39 39,9
7 39,9 40,9
8 40,9 41,9
9 41,9 46
10 46 46,7

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 38,95 40,32
Variance 13,0272222 13,681778
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,93779336
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat -3,3534544
P(T<=t) one-tail 0,00423844
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,00847687
t Critical two-tail 2,26215716

Dari tabel 4.14 data suhu modul laser diatas dan juga diprolehlah grafik, yaitu
sebagai berikut:
Suhu Modul Laser
60
50
o ._’__.__._.__/\/__‘
30

20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SEBELUM |~ ==@==SESUDAH
Gambar 4.7 Grafik Suhu modul laser (°C)
2. Suhu Motor Stepper X (°C)
Tabel 4.15 Data Statik Suhu Motor Stepper X (°C)

\\[o} Pengukuran Sebelum (°C Pengukuran Sesudah (°C
1 30,5 34,4
2 34,4 36,8
3 36,8 37,2
4 37,2 39,1
5 39,1 40,5
6 40,5 40,5
7 40,5 40,5
8 40,5 40,5
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9 40,5 40,6

10 40,6 40,6
t-Test: Paired Two Sample for Means
Variable 1 Variable 2

Mean 38,06 39,07
Variance 11,580444 4,8134444
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,9750514

Hypothesized Mean Difference 0

df 9

t Stat -2,358209

P(T<=t) one-tail 0,0213633

t Critical one-tail 1,8331129

P(T<=t) two-tail 0,0427266

t Critical two-tail 2,2621572

Dari tabel 4.15 data suhu motor stepper X diatas dan juga diprolehlah grafik, yaitu
sebagai berikut:

Suhu Motor Stepper X
45

40 . & = < _
35 "__.'_._""”—4

30
25
20
15

10
5 Gambar 4.8 Grafik suhu motor stepper x (°C)
3. Suhu Motor Stepper Y (°C)
1 ITabeB4.16 Bata Statik Suhu motor Stepper Y (W)

Pengukuran Sebelum (°C) Pengukuran Sesudah (°C)

1 29,2 29,4
2 29,4 29,6
3 29,6 29,8
4 29,8 29,9
5 29,9 30

6 30 30,1
7 30,1 30,2
8 30,2 30,3
9 30,3 30,4
10 30,4 33,8
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t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 29,89 30,35
Variance 0,15433333 1,565
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,66129665
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat -1,4066993
P(T<=t) one-tail 0,0965478
t Critical one-tail 1,83311293
P(T<=t) two-tail 0,1930956
t Critical two-tail 2,26215716

Dari tabel 4.16 data suhu motor stepper Y diatas dan juga diprolehlah grafik, yaitu
sebagai berikut:

Suhu Motor Stepper Y
36
34
32
30
28

26 1 ,Gamiar 4.9,Grafik Suhy Motar Steppery (°C)
4.3 Penjelasan Data Hasil Pegiihuran-PeErgejian

Pada pengujian mesin laser cutting engraving dioda yang dilakukan selama 50
jam, diproleh data pengukuran Tegangan (Volt), arus (Ampere) dan suhu (°c) pada
bagian modul laser, motor stepper X, dan motor stepper y, yang dimana data tersebut
terdapat pada tabel-tabel diatas. Pada hasil pengukuran diproleh bahwa nilai dari one-
tail dan two-tail menunjukkan bahwa nilai T< (Lebih kecil) t yang berarti menghasilkan
hO atau tidak terjadi kerusakan selama pengujian dilakukan (Jannah & Praningtyas,
2024). Pada hasil pengujian tersebut mesin laser cutting engraving dioda 15watt selama
50 jam, laser tersebut mengalami penurunan pada nilai Arus dan Tegangan yang
disebabkan karena kumparan yang terdapat pada modul laser tersebut mengalami
pemuaian yang disebabkan karena panas, namun setelah dilakukannya pengukuran
ulang pada saat mesin tersebut dingin nilai arus dan tegangan Kembali stabil seperti
awal (Suseno & Angga Prasetya Aji, 2022).

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan.
Pertama, lama waktu pengujian memberikan dampak signifikan pada mesin Laser Cutting
Engraving, di mana mesin tersebut mengalami penurunan nilai arus dan peningkatan
suhu, meskipun hal ini tidak mengurangi kinerja mesin atau hasil pemotongan. Kedua,
selama pengujian, penurunan nilai arus dan tegangan serta peningkatan suhu terjadi
akibat pemuaian kumparan dalam laser yang disebabkan oleh peningkatan suhu. Namun,
setelah dilakukan pengukuran ulang saat mesin dalam keadaan dingin, nilai arus dan
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tegangan kembali normal seperti pada pengukuran awal, begitu pula dengan suhu.
Kesimpulan ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat perubahan selama pengujian,
mesin tetap menunjukkan performa yang baik.
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