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MOTTO

“Jangan merasa tentinggal, setiap orang punya proses dan rezekinya masing-masing”

Qs Maryam:4)

“Masalalu adaksh hantu yang menyeramkan yong bisa menmggalkan trauma. tapi
jangan lari dari masalalu kamu harus yakin bisa menghadapinya”

(Bayu Skak)
“Jangan lari, hadapt dengan berani dan belajar mengiklaskan™
{ Sekawan Limo)
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INTISARI

Waktu siklus produksi merupakan waktu yang dibutubkan oleh suastu mesin untuk
membuat suatu produk. Kecepatan waktu siklus dapat mempengaruhi proses perakitan
tutup fliptop botol kecap. Sedangkan berat produk merupakan berat sustu produk yang
dizmbil secara teoritis dan aktual hasil proses penimbangan setelah produk plastik
dicetak. Berat produk yang diperoleh kurang dari standar atau lebih dari standar maka
produk akan menjadi produk gagal stau refecr vang nantinya akan diproduks: ulang,
Produksi tutup fliptop botol kecap di PT. Supratik Suryamas memiliki parameter yang
belum optimal yang menyebabkan waktu siklus produksi dan berat produk belum
optimal. Tugas akhir ini berfupan untuk mengetahui pengaruh parameter proses
terhadap waktu siklus produksi dan berat produk serta menentukan nilai optimalnya
Metode yang digunakan untuk optinsasi waktu siklus produksi dan berat produk yaitu
melalui simulasi menggunakan metode resporse surface dengan bantusn soffware
minitah 19. Sedangkan jenis desain faktorial vang digunakan Box Behnken Design
(BBD). Simulasi dilskukan dengan memvariasikan parameter injection pressure,
fralding time dan infection time. Hasil penelitian menggunskan metode regpon surface
diperoleh  waktu siklus produksi optimal sebesar 26 detik dan berat produk sebesar
3.37 gram dengan kondisi optimum parameter tafection pressure 40 bar, holding time
0.3 detik dan imjection time 2] defik sehingoa dapat digunskan sebagni usulan
rekomendasi produksi tutup fiptop botol kecap di perusahaan.

Kata kunel: berat produk; metode respome surfiece: optimasy; waktu siklus produksi

xii



ABSTRACT

Production cvele time is the time required by a machine fo make a product. The speed
of the cycle time can affect the assembly process of the sov sauce bottle fliptop cap.
Wiile the product weight ix the weight of a product laken thearefically and actwally the
rexulis of the weighing process after the plastic product ix mofded. The weight of the
prodiuct abtained is less than the standand or more than the standard, the product will
hecome a failed or refect product which will be remamefactured. The production of say
sauce hottle fiptop capy af PT Supratik Survamas hoy parameters thatare not vet
optimal which cauxes the production evele tinee and product weight fo be not eptimal,
This finul project aims to determine the effect of process paramelers on production
cyele time and product weight and determine the optimal value. The method used 1o
optimize proguction cvele time and product weight s through simulation asing the
respanse surfoce methoad with the help of Minitah 19 software Whife the tvpe of
factorial design used iv Box Befinken Design (BRDY. Simudation wos carried aut by
varving the parameters of injection pressure, holding time and infection fime, The
results of the research using the. response surface mothod obtained an opiimal
productian. cvele time of 26 secomds and ¢ product weight af 3.37 grams with the
opfimum condition of injection pressire povameters of 40 bar, holding tme of 0.3
seconds amd injeetion time of 21 secomds so that it con be wsed ax a proposed
recommendation for the production of & bottle Qiptop caps.

Keywords: product weight; response surface method; optimization; prduction cycle
time
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BAB1

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penggunaan plastik di Indonesia mengalami  peningkatan  per
tahunnya. Hal ini dibuktikan dengan adanya peningkatan penggunaan plastik
schesar 5.2% pada tahun 2019 Peningkatan penggunaan plastik tertinggi
yaiu pada sector industn makanan don minuman dengan penmgkatan
persentase 8.9%. Berdasarkan informasi dan Asosiosi Industri Plastik
Indonesia (INAPLAS), minai masyarskat lerhadop plastik akan terus
menmngkat hingga mencapal persentase 30,92% pada tabun 2025 yaitu 6.986
metrik ton sehingga, kebutuhan plastik akan terus mengalami kemaikan
{Gunowan, 20240},

PT Supratik Suryamas merupakan perusahaan vang memproduks
produk phstik menggunaksn mesin infection molding, hlow molding dan
strect Blow moldimg. Produk plastik vang banvak diproduksi di PT Supratik
Suryamas salah satumya yaito tutup fliptop botol kecap, Tutup fliptop botol
kecap diproduksi menggunakan mesin cetak injeksi dengan cetskan yang
berbeda setiap komponen dan dirakit menjadi satu produk. Berdasarkan hasil
observasi vang telah dilakukan diperoleh permasalaban wakiu sikles produksi
vang tidak konsisten dan berat produk tidak sesuni dengan standar perusshaan.
Waktu sikhes produksi dapat mempengaruhi proses assembly atau perakitan
tutup fliptop  botol kecap. Waktu siklus produksi yang terlalu cepat
menimbulkan produk pada proses perakitan terganggu, hal ini dikarenakan

produk akan menjadi dingin dan keras sast proses perakitan. Waktu siklus



produksi vang terlalu lima juga akan menyebabkan produksi vang berjalan
lama dan mempengaruhi produk. Tutup fiptop botol kecap juga diharapkan
memiliki berzt produk yang sesuai dengan standar perusahasn guna untuk

meminimalisir produk meject.

Tutup fliptop botol kecap diproduksi melalui proses cetak injeksi
Cetak imjeksi merupakan proses pembentukan produk dar bahan plastik vang
diinjeksikan ke dalam cetakan atau weld, sedangkan alat yang digunakan
untuk membuat produk dan bahan plastik dengan prozes injeksit disebut mesin
mjeksi plastik (Ghanim, 2017). Proses cetak injeksi merupakan proses
pembentukan produk dari baban termoplastik granular den ditempatkan pada
hopper/silinder yang masuk ke dalam injeksi sifinder yang kemudian didorong
melalui po=fe mesin menuju cetakan, setelah didinginkan beberapa saat

cetakan terbuka dan efector mengeluarkan produk {Wohyudi, 2015).

Kualitas dari produk yang dihssilkan dori mesin cetak mjeksi
dipengaruhi oleh beberapa faktor vaitu desain cetakan yang kurang optimal,
penginjeksian material yang kurang stobil, subu material dalam bornel yang
kurang sesuni, dan pengaruh parameter proses cetak injeksi (Fadillansysh et
al., 2021). Parameter proses injeksi sangat berpengaruh terhadap hasil produk
plastik. Pengaturan parameter vang kurang tepat dapat menyebabkan cacat
pada produk (Irmawan et al., 201 7). Parameter proses cetak mjeksi terdiri dari
sulu  leleh (melt  temperature), batas tekanan (presoee  Timir), wakto
tahan,waktu penckanan, suhu cetakan (meld temperate), kecepatan mjeksi

{injection rvate), dan tekanan balik | faekpressure) (Wahyudi. 2015).



Produksi tutup fliptop botol kecap menggunakan mesin cetak mjeksi
diharapkan memiliki sefting parameter yang optimal agar mendapatkan waktu
siklus dan berat produk yang sesuai. Parameter yang optimal dapat dicari
menggunakan eksperimen atau simulasi Perenconasn dan perancangan
dibutuhkan untuk menghasilkan kesimpulan eksperimen yang valid, efektif
dan efisien. Salah satu perencannan dan perancangan yang sering digunakan
adalah Design of experiment (DoE) (Muttagin, 2019). DoE digunakan untuk
mengetahui hubungan sebab akibat antara e (variabel respon) dan faktor-
faktor yang mempengaruhi. Salah sato metode dan Design of experinment yaitu

metode respomse surfoce.

Metode response swrfoce merupakan metode matematis dan statis
untuk memodelkan dan  menganalisis masalah dimans tingkat respon
dipengaruhi beberapa variabel dengan tujuan untok mengoptimalkan respon
tersebut (Samyvikar et al., 2018), Metode tersebut berguna untuk mempercleh
nilai optimal dari masing-masing parameter yang berpengaruh dalam proses
produksi produk dengan proses cetak injeksi Berdasarkan uraian tersebut,
maka dilakukan simulasi menggunakan metode response yurfnce dengan
bantuan soffware minitab {9 untuk menentukan seting  parameter produksi
tutup fliptop botol kecap yvang optimal agor dapat menghasilkan produk
dengan berat produk sesuai standar dan waktu siklus yang efisien.



B. Rumusan Masalah
|. Bagoimana parameter vang berpengaruh terhadop waktu siklus

produksi dan berat produk pada produk tutup fliptop boto! kecap™.
2. Bagaimana waktu siklus produksi dan berat produk yang optimal pada

proses produk tutup fliptop botol kecap?.

C. Tujuan Tugas akhir

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuen dar bporan tugas

akhir ini sebagai berikut:

. Menentukan parameter vang berpengarub terhadap waktu siklus
produksi dan berat produk pada proses pembuatan tutup fiptop botol
kecap.

2. Mepentukan waktu siklus produksi dan berat produk yang optimal

pada proses pembuatan produk tutup fliptop botol kecap.

D, Muanfaat Tugas Akhlr
|. Bagi penulis. menambah pengetabuan proses pembuatan produk dan
untuk mengetahui waktu siklus dan berat produk vang optimal pada

produk tutup fliptop botol kecap.

bt

Bagi perusahaan, dapat digunakan sebagni saran dan masukan untuk
menyesuaikan parameter proses injeksi unfuk memperoleh efisiensi
waktu proses produksi dan berat produk seswai standar.

1. Bagi okademik. sebagzi referensi dan diharapkan memberikan ilmu
dan wawasan terkait optimasi waktu siklus produksi don berat produk

melalui upti:msi settinmg parameter



E. Batasan Masalah

L.

b

Menentukan waktu siklus produksi dan berst produk yang optimal
pada produk tutup fliptop botol kecap.

Data yang digunakan yaitu parameter proses pada mesin cetak mjeksi
produksi tutup fliptop botol keeap di PT. Supratik Suryamas.

Hanya fokus pada parameter imjection pressure, holding time dan

infection lime



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A, Cetak Injeks] (Injection Malding)

Cetak mijeksi adalah proses peleburan bahan panas di mana bahan
cair panas diinjeksikan ke dalam cetakan melalul barre! dan didinginkan
dengan air hingga mengeras. Secara umun cetak injeksi diartikan sebagai
produksi suatu barang atou produk dengan cara memanaskan bahan plastik
dan menginjeksikannya kedalam cetakan atau mold dalam suatu proses,
Prinsipnya mesin cetak injeksi merupakan alat untuk membuat part dari
bahan plastik (Ghanim, 2017). Cetak injeksi sangat penting dalam dunia
industri vaitu dapat digunakan untuk produksi barang dalam jumlah vang
besar dengan cepat dan efisien. mesin ini mampu menghasilkan produk
dengan tingkat kerumitan yang tinggi sesual dengan cetokan yang
ditentukan, serta memiliki efisiensi biaya sehingea mengurangi biaya
produksi,

Bagian-bagian cetak injeksi secara garis besar tedapat dua bagian yartu:
l. Iwjection umit
injeksi wmit merupakan tempat plastik dipanaskan dan plastik

dimjeksikan kedalam cetakan.



Gambar 2.1, Bagian unit mesin injeksi molding (Permana & Anwar, 2021)

Bagian- bagian injeksi unit terdapal beberapa bagian vaitu :

a. Motor dan rransmission gear umit
Bagian ini untuk menghasilkan kekoatan untuk memutar sorew
pada baredl. Sedangkan transmisi unit berfungsi memindahkan
kekvatan putsran motor ke dolam serew selaim it digunakan
mengatur daya yang disalurkan sehingga beban tidak terlalu berat.

b. Hopper
Hopper merspakan tempal mennmpung bahan plastik sebelum
masuk kedalam farref.

¢. Barrel
Barrel terdapat screw yang mempunyai dua fungsi vaitu berputar
untuk mencampur pemanasan material serta  sebagai  piston
memasukkan lelehan plastik ke dalam cetakan.

d. Serew
Serew dipunakan mencampur matenal polimer yvang digunakan
pendorong lelehan plastik kedalam meodd



e. Nomreturn vafve
Nonreturn vatve untuk mencegah aliran plastik vang meleleh tidak
kembali ke serew

f. Nozzie
No=fe untuk penghubung antara meld  dengan weir injeks,
menahan kebocoran serts penvempitan pada wezzle  untuk

mempercepal kecepatan | Ghanim, 201 7).

b

Clamping Unit
Clamping Unit merupakan tempat penempatan cetakan pembukaan
dan penutupan cetakan serta pengeluaran bagian-bagian dan cetakan.
Saat menutup cetakan mesin harus mempunyai kekuatan cekam yang
kualt karena cetakan di isi air panas dengan tekanan tinggi, Mesin
tidak dapat menutup cetakan maka bahan plastik cair akan megalir di
antara core dan caviey (Permana & Anwar, 2021),
B. Flastik
Plastik adalah semyawa organik yang mempunyai rantai panjang
yang dibentuk dan polimerisasi material organik dan mempunya massa
milekul yang sangat besar (Sulistyono & Dani, 2023} . Penpertian plastik
secara kimiawi yaitu mencakup produk polimerisasi sintetik atau semi-
sintetik. Molekul plastik terbentuk dari Kondensasi organik  atau
penambahan polimer dan bisa juga terdiri dari zat lain untuk meningkatkan

performanya.  Plastik  secarn alami merupakan beberapa  polimer



(pengulangan tidak terhingga dari monomer-monomer) yang digolongkan
dalam kategon plastik (Burhanuddin et al.. 2020).

Plastlk dapat dikelompokkan menjadi dua macam yaitu
thermoplastic dan thermosetiing. Thermoplastic merupakan bahan plastik
dimana dipanaskan hingga temperature terientu bisa mencar dan dapat
dibentuk ulang menjadi bentuk vang dimginkan.  Thermosetiing
memupakan plastik jika telsh ferbentuk produk tidak dapat dicairkan
kembali jika dipanaskan ( Surono, 2018).

Berdasarkan jenisnya, plastik digolongkan menjadi 6 jenis yaitu
High Density Polvethylene (HDPE), Low Density Polvethylene (LDPE),
Polypropvlene (PP). Polwimd Cloride (PVC), Polvstvrene (PS) dan
Polvthvlene Terephtalate (PET) ( Astuti et al, 2020),

Polypropylene

Polvprapylens merupakan polimer knstalin yang dihasilkan dari
proses polimerisasi gas propileny. Polyprogylese mempunyal spesifik
gravity rendah dibandingkan dengan jenis plastik lam. Polvpropifone
mempunyal massa jenis paling rendah dan titik leleh paling tinggi dari
semua jenis plastik shermopiastic dan memiliki horgn vang lebith murah.

Palvprapylene mempunyal massa jenis yaitu antara 0.91-0.9%4
glem’ dan memiliki titik leleh sebesar 160-166 "C. Polypropylene memiliki
sifat sangat mirip dengan PE tetapi PP lebih kuat dan ringan dengan daya
tembus uap vang rendah. ketahanan yong baik terhadap lemak. stabil

terhadap subu tingei dan cukup mengkilap (Rudend & Hermana, 2021),
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D. Parameter Proses Cetak Injekst

Parameter proses cetak injeksi merupakan bagian penting dalam

proses produksi yaitu untuk mendapatkan produk dengan kualitas yang

optimal  Adapun parameter-parameter mesin  cetak  injeksi  vang

berpengaruh dalam proses pembuatan produk tutup fiptop botol kecap

yaitu:

I.

P

Waktu tahan { holding time)

Waktu tohan adalah waktu yang diukur dari mencapai subu
leleh yong disetel hingga seluruh bahan plastik di dalam (abung
pemanas  meleleh seluruhnya. Hal ind disebabkan oleh sifat
perambatan panas wyang membutuhkan waktu untuk menyebar ke
seluruh bagian yang dipanaskan. Waktu penshanan yvang terlalu singkat
akan menyebabkan bahan plastik di dalam tabung pemanas mungkin
tidak meleleh seluruhnya, sehingga menyulitkan bahan plastik untuk
keluar dari noz=fe (Walyodi. 2015).

Waktu injeksi {injection time)

Waktu injeksi adalsh waktu yang diperlukan scorew untuk
mengisi bahan plastik yang sudah leleh ke dalam cetakan (Wahyudi,
2015},

Tekanan injeksi (infection pressure)
Tekanan injeksi adalah tekonan vang diberkan saat

menyuntikan bahan ke dalam cetakan (Yanto et al. 2018).
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E. Waktu Siklus Produksl (cycle fime)

Waktu siklus produksi (cvele time) merupakan wakiu yang
dibutuhkan oleh suatu mesin untuk membuoat suatu produk (Wahyudi,
2015). Waktu siklus produksi sangat berpengaruh terhadap kualitas
maupun  kuantitas  produkst mamun disisi lain industri harus
memperhotikan kualitas produknys karepa semakin cepat waktu siklus
produksi belum tentu kualitas produksi meningkal. Waktu siklus cetak
injeksi terbagi dalom beberapa phose yang saling berhubungan yaitu:
(Wahvudic 2015).

8. Closing the mold
Male mold bergerak maju ke arah female mold (proses
menutupnya mold).
b. Infection time
Waktu yang dibutuhkan serew untuk menekan material
plastik yang telsh dilelehkan masuk kedalam meld cavin.
Injection time i dipengaruhi oleh infection stroke, infection
speed dan infection prexsire.
€. Cooling time
Waktu yang diperfukan untuk mendinginkan meld dan
produk. Pendinginan wmoldf sebenarnya sudah berlangsung terus
menerus. karena air sebagai media pendigin selalu bersirkulasi,

sehingga waktu pendinginan mold ini hanya berfungsi selama
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mold sudah terisi material dan distur bersamaan dengan waktu

helding time (Wahyudi, 2015)

F. Berat Produk {netfo)

Berat produk (mesto) merupakan berat sustu produk yang dinmbil
secara teoritis dan aktual hasil proses penimbangan setelah produk plastik
dicetak. Berat produk hasil cetak injeksi dapat dihitung melalul luas
penampang dikalikan panjang, diperoleh volume kemuodian dikalikan
dengan densit- {Basuki et al.. 2022).

Berat produk menjadi salah satu fiktor yang harus diperhatikan
dikarenakan apabila berat produk yang diperoleh kurang dari standar atau
lebih dari standar maka produk akan menjadi produk gagal atau reject
yang nantinya akan dibust ulang produksi. Berat produk dapat dipengaruhi
oleh beberopn foktor vartu desain cetnkan, kualitas bahan mentah,

parameter proses infection, dan kualitas mesin.

G. Metode Response Surface
Response surface methodology (RSM)  atsu  metodologi
permukaan respon odalah tekmik matematika don statistk  untuk
pemodelan dan analisis vang berujuan untuk mendeteksi pengaruh
beberapa variabel kuantitatif terhadsp sustu variabel respon dan untuk
mengoptimalkan variabel respon tersebut (Okariawan et al., 2016). Salah
sty perencangan eksperimen yang dipunakan untuk mengetahui kondisi

optimal adalah Metode respon swrface, dalam menggunakan metode
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respone suifoce lerdapat dua jenis desain yang dapat digunakam, yaitu
(Montgomery, 2013).
. Central Composite Design
Central Composite Design merupakan desain eksperimen
vang sekuensial {sequencial experiment) atay perencanaan desain yang
dilakukan secara beruling. Desam dengan jumlah faktor vang sama,
jumlah eksperimen yang dilakukan lebih banyak dibandingkan
menggunakan Box-Behken Desion
2. Bor-Behken Design
Desain dengan perenconaan untuk desain eksperimen yang
tidak sekuensial vang hanyn merencanakan untuk satu kali eksperimen.
Desain dengan jumlah fakior yang sama, jumliah eksprimen yang
dilakukan lebih sedikit daripada dengan cemtrul composite design.

Tabel rancangan Box-Befken Design dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Tabel Rancangan Percobaan Box-Befnken Design dengan k =3

Mo X1 X2 X3
1 -1 -1 0
2 1 -1 1]
3 -1 l 1}
4 1 l 0
h] -1 0 -1
6 | f -1
7 -1 0 1
b 1 0 1




] 0 -1 =1
10 0 | -1
i1 i -1 1
12 0 ] l
13 1] ] 0
14 0 i 1]
L5 0 ] 1]

14
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BAB I

MATERI DAN METODE KARYA AKHIR

A, Metode Pelaksanaan Tugas Akhir
Tugas skhir vang gkan dikaji berupa penyelessian masalah
(problem sofving) tentang optimasi waktu sikhes terhadap produk tutup
fliptop botol kecap. Permasaluhan yang sermg terjadi yaitu setiing
parameter pembuatan totup fliptop botol kecap yang belum optimal
sehingea menghasilkan waktu sikius dan berat produk vang kurang sesuni
dengan standar sehingga mengganggu proses produksi
Metode yang digunakan untuk menyelesatkan tugas akhir ini
adalah observasi, wawancara dan percobsan melalui simulasi dengan
menggunakan soffware minitab 19 dengon memanfaatkan data vang
diperoleh selama melaksanakan magang tugas akhir. Selain itu, dilakukan
studi lteratur dari buku dan jurnal percobaan terdahulu dan studi Iteratur
untuk mendukung data hasil simulasi vang ada di perusahsan, Adapun
penjabaran dan metode-metode tersebut antara lain.
. Pengumpulan Data Primer
Pengumpulan data primer merupakan metede yang digunakan
untuk mengumpulkan dats secara langsung dari perusahaan dimana
data tersebut diperoleh.
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a. Observasi
Observasi dilakukan secara langsung di PT Supratik
Suryamas. Proses pengamatan secara langsung bertujuan untuk
mendapatkan data yang objektif dan sistematis. Pengamatan yang
dilakukan meliputi prosedur pembuatan produk tutup fliptop botol
kecap dengan hasil akhir dan memperhatikan beberapa cacat yang
terdapat dalam proses pembuntannyn. Berdasarkan observasi yang
dilakukan diperoleh data parameter untuk melakukan proses triaf
dengan menggunakan Soffware Mintiah 19,
b. Wawancar
Metode wawancara dilakukan untuk  mengumpulkan
informasi tambahan yang berguna untuk proses percobaan dan
penulisan tugas akhir dengan carn pengajuan pertanyaan ke
operator produksi mesin cetak mjeksi dan OC inproces. Informasi
tersebut dapat memudabkan dalam melskukan simulasi pada
senftwarre,
c. Metode simulasi
Metode simulasi yang dilakukan melbatkon penulis yang
didampingi oleh operstor produksi. Percobaan dilakukan dengan
memperhatikan data parameter yang terdapat produk cacal di

perusghaan, Langkah selanjutnya yaitu penentuan variabel faktor

untuk  melakukan percobsan simulasi menggunakan soffwore

mimitah 19 dengan matriks simulasi sebanyak 15 kali dan
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melakukan percobaan pada mesin cetak injeksi sesuai dengan
matriks tersebul. Selanjutnyn setelah dipercleh variabel respon
Software Minitab 19 akan melakukan simulasi waktu siklus dan
berat produk yang optimal. Hasil vang sudah didapatkan dari
Saftwerre Minitab 19 dilakukan analisa percobaan.

d. Metode Dokumentas:

Diokumentasi dilakokan untuk memunjang penulisan tugas
akhir. Penulis mengambil dokumentasi berupa foto meliputi bahan,
alat, mesin, parameter dan hasil dari produk tutup fliptop botol
kecap. Pengambilan fote juga memerfukan ijin dan  pihak
perusghaan guna menjaga kerahasiaan beberapa hal dari peruszhan
yang memang tidak boleh dipublikasikan.

2. Pengumpulan Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari
sumber kedua melalui studi lteratur. Studi literatur merupakan
referensi berisikan teor-teon yang refevan untuk dijadikan
referensi penulis untuk mengerjakan tugas akhir  Studi literatur
dilakukan dengan pengumpuolan dain secara teoritis dengan
mempelajari dan memahami studi Iterstur yang berkaitan dengan
permasalahan vang diteliti. Fokus penyelesaian tugas akhir ini
dengan menggunakan metode respon surfece untuk menentukan
parameter, waktu siklus dan berat produk vang optimal pada suatu

produk
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B. Lokasl & Waktu Pengambilan Data
Lokasi pengambilan data dilakukan di PT Supratik Suryamas
yang terletak di JL Sakk Durenan, Tridadi (J1 Magelang KM [2) Sleman,
Yogvakarta, Kegiatan ini berlangsung selama 3 bulan mulai tanggal 26
Februari 2024 sampai dengan tanggal 31 Mei 2024, Data diperobeh dari

departemen produksi dan Owalit: conol (D),

C. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunanakan untuk memproduksi produk
tutup fliptop botol kecap antara kin.
. Alat
Allat-akt yang digunakan untuk membust produk  tutup
fliptop botol kecap aniara lain timbangan awalvtic, miver, crusher dan
cetak injeksi Alat untuk membual produk tutup fiptop botol kecap

dapat dilihat pada tabel 3.1,



Tabel 3 1. Alat dan permesinan

13

No | Namm Alat | Gambar Keterangan

| Timbangan Menimbang
produk

2 Mixer Alat untuk
Mencamyur

| | material hingga

homogen

3 |Cetak Mencetak produk

injeksi
4 Crusher Mencacah  produk

refect untuk bahan
daur ulang




. Bahan

Bahan yang digunakan untuk membust produk tutup fliptop
botol kecap adalah plastik jenis PP (Pehpropilens) dan pewarna

masterbatch red.

Gambar 3 |.Bahun PP dan pewarna masterfatch red

{Sumber: PT. Supratik Suryamas, 2024)
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. Tahapan Proses Pembuatan Tutup Fliptop Botol kecap

Tahapan proses pembuatan tutup fliptop botol kecap dijabarkan melakui

diagram alir pada gambar 5.2

Polvprapviene
e B — | Persiapan bahon L

musterbatch red iR
Mixing'pencampuran bahon t= 5 menit
v

Pengisian bahan ke figper

b

Proses diving selama 4 jam
dengn suhu 110 °C

k¥
I Pelelchan, T= 180 'C |

b

Penginjeksian den pencetakan, T= 180 "C, = 275 detik Pencacahan

k
|  Pendingiman =257 |
B
[ Pengelunran produk I

Tutup fliptop
botol kecap

Tidak memenuhi

Memenuhi
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©

| Trimming dan perakitan |

Gambar 3.2. Daagram alir proses pembuatan produk

Berdasarkan disgram alir proses pada gambar 3.2 dijelaskan
bahwa pembuatan tutup fiptop botol kecap dimulai dengan persiapan
bahan yailu material plastik PP murni. pewarna masterbatch red dan
menggunakan material daur ulang jika tersedia. Kedua bahan tersebut
dicampur menggunakan mesin mivieg seloma 5 ment hingga
tercampur. Material yang telah dicampur selamjutnya disikan ke
hopper dan dilakukan proses. pengeringan selama 4 jam. Setelah
proses pengeringan selesai material dilelehkan dan diinjeksikan
kedalam medd dan dilakukan pendmginan lalu dikelvarkan. Produk
dilakukan uji organoleptis oleh staf selektor meliputi produk kurang
penuh, warna tidak sesuai dan berat produk yang kurang dari standar,
Produk vang sesuai dilanjutkan proses trimming untuk menghilangkan
bahan vang berlebih pada produk. Produk yang cacat kemudian

dihancurkan menggunakan cresher untuk dijadikan material dour

ulang.
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E. Tahapan Penyelesalan Masalah

Tahapan penyelesaian masalsh dijgbarkan melalui diagram alir pada

Identifikasi masalah

gambar 3.3

- Observasi

- Wawancara
- Percobaan

- dokumeniasi

i

Stud Iteratur

il
Desain Ekperimen
(DOE Rexpone Surfuce)

Menggunakan minitab 19

!

Percobaan simulas

v

Analisa hasil percobaan simulasi

i

Parameter,wakiu siklus, dan
berat produk yang optimal

Gambar 3.3. Diagram Alir Penyelesaian Masalah
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Berdasarkan diagram alir proses penyelesaian masalah pada gambar 3.3

dijelaskan sebagai bertkut:

I.

b

ldentifiknsi masalah

Identifikasi masalah diawali dengan observasi lapangan
secara langsung untuk melihat permasalahan vang terjadi di lapangan.
Wowancara dilakukan setelah mendapatkan permasalahan dengan
melakukan wawancara dengan pihak terkait. Narasumber vang terkait
vaitu operstor produksi dan QC inproces dan pihak yang berkaitan
dengan tugas akhir. Selanjutnya dilakukan percobaan dengan operator
produksi dan melakukon dokumentasi untuk menunang tugas akhir
Studi literatur

Studi hteratur dilakukan untuk mencari data- data yang

berkaitan dengan permasalahan vang diteliti untuk mendapatkan hasil
referensi berupa optimasi waktu sikles. Hasil studi lterator ing
selanjutnya akan menjadi bekal dan pertimbangan untuk dijadikan
referensi untuk menyelesaikan tugas akhir.
Desam ekperimen

Desain eksperimen menggunakan metode response surface
dengan bantuan software mimitah 19 dimulai dengan penentuan
variabel faktor. Variabel faktor ditentukan secara wawancara dengan
pihak terkait dengan tugas akhir Variabel faktor yang digunakan

diperoleh dari data setting parameter perusahaan. Variabel faktor yang
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digunakan vaitu imjection pressure, holding time, dan infection time.
Varmbel-variabel yang digunaken untuk melakukan simulasi antara
lain.
Variabel faktor merupakan variabel yang besornya dapat dipilih dan
dikendalikan atas dasar pertimbangan terientu atou untuk tupuan dari
penelitian itu sepdiri, Varisbel yang digunakan dalam penelitian ini
yuitu fnfection pressure, holding time, dan injection time
. Variabel respon merupakan salah satu koratenstik kualitas dari produk
tutup fliptop botol kecap yang dinmati

Selanjutnya  menentukan level varmbel dengan kode -1, 0.
dan +1. Langkah selanjutnya yaitu percobaan simulasi menggunaksn
saftware mimitab 19 dengan matriks simulasi sebamyak 15 kali dan
melakukan percobaan pada mesin cetak injeksi sesuail dengan matriks
tersebat.

. Analisa hasil percobaan simulasi

Analisa hasil percobaan yaitu melakukan pembentukan model
dan pengujian kesesuaian model dan pengujian residual. Pembentukan
model merupakan hasil data percobaan yang diolah mengpunakan
saftware Minitah 19, kemudian akan muncul sebuah model persamaan
vang diperoleh dari pengolahan data menggunakan seftware Minital

tersebut.

Langkah selamjutya yaitu melakukan pengujian kesesuaimn

mode] terdiri dari tiga pengujian. Pengujian pertama vaitu uji fack of
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Sir, uji parameter serentak dan uji R langkah selanjutnya setelah
pengujian kesesunmion model selesai dilakukan pengujian residual
Pengujian residual terdirt dar 3 macam, yaitu wji identik, wji
independen dan uji distribusi normal.

Langkah selanjutnya waitu optimasi respon  untuk
mendapatkan hasil vang optimum dengan cara mengabunggan variasi
pada parameter dengan fungsi desirabilite, Fungsi desivability adalah
untuk menggabungkan persasmaan model untuk mendapatkan respon
vang di mgmkan. Selain itu fungsi desfrabilin: dapat mencari mlai
variasi pada parameter infection pressure, holding time, injection time
untuk mendapatkan berat bersih dan waktu stkles (evele time) yvang
optimal

Langkah pertama dalam metodologi response surface adalah
menemukan fungsi vang benar antara variabel respon dan variabel
bebas. Model regresi biasanya dibuat untuk menguji hubungan ini,
untuk memilih mode] terbaik biasanya memeriksa apakah model antar
variabel merupakan model linter (model orde pertama) atas model

polinomial Menpurut (Montgomery2013) Secara wmum  bentuk

persamaan regresi orde perinma dinyatakan sebagai berikut.

¥ =Gt X B Xt + Xt e {1}
dimana :
¥ = Variabel respon

Bo=intesep
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£ = koefisien parameter mode|
X = Nilai koding variabel bebas

£ = Residual dengan asumsi [IDN (0.%)

Pendugasn untuk orde pertama menggunakan persamaan matematis
berikut
¥ =B TR Bidh . oi bt Bl cisisiaiistosistliisiassisvasssaniy (2)
dimana :
Y = Nilui Pendugain
b, = konstanta

bi = taksiran parameter

Xi = variabel bebas

sedanghkan untuk persamaan model orde kedua yaitu
¥ =bﬂ+Ef=,,s,x:-+Z:’ﬂﬂufx}-rzzm,,ﬁﬂx.-x,-rs ............ (3]

Pendugaan untuk model orde kedua dinyatakan dalam persamaan

sehagai berikut (Montgomery. 2013):
Y =bo+ Ty fiXi+ X B+ XPE B BXiXynin. )

Jika = 3 penduga orde moedel kedua menjadi (Montgomery, 2013 );



Y =bhy+ b8 + 0K+ X + B Xi + B XT + 0287 +
R R R B N e e e S (5)
dimana ;
X;= varizhel bebas, i=123,. ..k
by= konstanta, bhii = koefisien parameter model, |

123, ik

8

Selanpitnyn  pengujian model yang terdapat beberapa pengujian

diantaranya yaitu.

o. Koefisien Korelasi (R)

Koefisien korelasi merupakan kedekatan antora nilai X
{predictor) dan milai Y {respon). Jika mendekati angka | atau -1
nilai koefisian korelasinyn maka semakin besar pengaruh milai X
terhadap Y. nilai ini dilambangkan dengan R dan terletak pada -
I=R= | jika R < 0 atau negative maka nilai R mendekati angka -1
semakin besar pula korelasinya. Artinya semakin besar nilai X
menyebabkan nilal Y-nya semakin kecil. Sebaliknya jika nilai R =
| atau positif makn semakin nilai R mendekati angka | maka
korelasinya semakin besar atau seakin besar X menyebaban
semakin besar pula nilai Y.

. Koefisien Determinasi {R*)
Koefisien Determinasi (RY) merupakan nilai statistik yang

dapat digunakan untuk mengetahui apakah ada hubungan pengaruh
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anatara variabel X dan Y. nilai koefisien determinasi menunjukkan
persentase total wvarinsi nilai variabel terikat (Y) yang dapat
dijelaskan oleh persamaan regresi yang dihasilkan. Koefisien
determinasinya adalah (< R*<|. Semuakin besar nilai R® maka
semakin besar pengarub seluruh variabel X terhadap variabel Y.
untuk mendapatkan mwdel yang baik diharapkan nilai R*
mendekati |
c. Pengujian Adanya Penyimpangan ( Ui Lock of Fit)

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui Kesesuaian
model yvang dihasilkan; Pengujian ini menggunakan mean square
lack of fit dan mean square pure ervor dengan nilai distribosi F.

Hipotesisnya :

HO = tidak ada lack of fir dalam model
HI = ada fack of fir dalam model

Uji statistik yvang digunakan yaitu (Mootgomery.2013):

Fﬂuin = % -------- '“j]

Tolak Hy apabila Frovio = Flank-1-n,m,y  vang berarti nda
ketidaksesunian (fack of fir) antara model yang diduga dengan
model sebenarnya

d. Pengujian Parameter Serentak
Hipotis' yang dilakukan Pengujian parameter regresi secara

serentak yaitu ( Montgomery, 2013 ):



Hﬂ:ﬁl =|82 == "'=Hk=ﬂ
H;minimal ada satu f, = 0;j =12, k
Uji statistik yang digunakan yaitu

mx . TR Y NS (|

Fh.ltu:n.p' = E == P L L SR

Daersh penolakan yattu tolak Ho pada tingkat signifikansi a
apabils Fong = Faon-k—t1-ngm,) Yang berarti secara sintistik
varighel-variabel bebas terhadap terjadinya perubahan  pada
varfabel respon ¥ dalam model

Hipotesisnya adalah sebagai bertkut
Fein-1-0
Hy B =0
Hy B =0

= e . . b, r W Lre—
Statistik uji t = i dengan b adalah tasiran § dan sthy) = e

Penolakan hipotesis dilakukan jika |t | >¢ .

Selanjtnya vaitu optimasi respon optimasi merupokan upaya
penelitian untuk mendapatkan level-level variabel bebas agar
mendapatkan respon  yang optimal. Pendekatan desirabiline

merupakan salah satu metode vang digunakan untuk optimasi multi

TESPOML
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Adapun persamaannya adaloh (Montgomery.2003):

I O D T ) I (8)

Dimana : [ = desirabilicy total

d ;= fungsi dexirability masing-masing

P = jumlah output vang di inginkan

¥ = trangfer funciion masing-masing

§. Parameter, waktu siklus dan berat produk yang optimal

Parameter, waktu siklus produksi dan berat produk vang
optimal diperoleh melahin optimasi menggunakan soffwan: minital [9
dengan matrik 13 kali percobaan pada mesm cetak injeksi. Percobaan
pada mesin cetak injeksi menggunakan varisbel faktor serimg
parameter di perusahasn sebagai scuan. Waktu sikius produksi dan
berat produk menjadi variabel respon pada percobaan. Soffware
mindiah 19 akan melakukan simulasi dan menghasilkan parameter,

waktu siklus produksidon berat produk yang optimal
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