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ABSTRAK 
 
Blow molding merupakan salah satu proses pembentukan plastik dengan 
meniupkan udara bertekanan tinggi ke dalam cetakan untuk membentuk plastik 
sesuai profil cetakan. Produk jerigen dengan ukuran 5 liter merupakan salah satu 
produk dari mesin blow molding yang dimiliki oleh Politeknik ATK Yogyakarta. 
Dalam proses pembuatan produk jerigen 5 liter masih belum memiliki standar 
operasional prosedur dalam pengoperasian mesin dan memperoleh output produk 
yang sesuai standar. Tahap pengolahan data menggunakan metode response 
surface dengan tujuan mempermudah mendapatkan nilai optimal dari parameter 
yang berpengaruh. Penelitian dilakukan dengan menvariasikan blowing pressure, 
blowing time, dan idle time yang bertujuan untuk mendapatkan setting parameter 
dan waktu siklus yang optimal pada proses pembuatan produk jerigen 5 liter. 
Rancangan penelitian mengkombinasikan tiga variabel faktor yaitu blowing 
pressure 5, 6, dan 7 bar, blowing time 21, 22, dan 23 detik, dan idle time 7, 8, dan 
9 detik dengan variabel respon yaitu Cycle Time dan Netto. Optimalisasi nilai Cycle 
Time dan Netto dicari oleh Response Surface Methodology. Dengan metode 
tersebut didapatkan kondisi Cycle Time optimum sebesar 37,7623 detik dan Netto 
sebesar 0,2617 gram dengan kondisi optimum dicapai saat blowing pressure 
sebesar 5 bar, blowing time sebesar 22,2727 detik dan idle time sebesar 9 detik. 
 
Kata Kunci: Blow Moulding, Response Surface Methodology  
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 
Teknologi pengolahan plastik banyak melibatkan proses produksi yang sama 

seperti pada proses produksi material logam. Produk plastik dapat diproduksi melalui 

proses-proses tertentu sesuai dengan kebutuhannya. Plastik dapat dicetak, dibentuk 

serta diproses pemesinan. Macam-macam proses pembentukan plastik dapat 

diklasifikasikan antara lain: injection molding (injeksi), extrusion (aliran), blow molding 

(cetakan tiup) dan lain-lain (Mawardi et al., 2015). 

Blow molding dikenal sebagai metode pengolahan plastik terbesar ketiga di 

dunia untuk pembuatan berbagai macam produk plastik. Blow molding adalah salah 

satu dari teknik blow molding yang paling populer digunakan dalam industri plastik. 

Tujuan dari pencetakan blow molding adalah untuk menghasilkan produk dengan 

karakteristik kualitas terbaik dari segi tampilan, dimensi, finishing akhir, mekanis dan 

sifat fisik (Kamaruddin et al., 2016). Blow moulding merupakan suatu metode 

mencetak benda kerja berongga dengan cara meniupkan udara kedalam material di 

dalam cetakan yang terdiri dari dua belahan mould yang tidak menggunakan inti (core) 

sebagai pembentuk rongga tersebut (Amirullah & Yudistiro, 2019). 

Blow molding machine adalah sebuah mesin yang memiliki prinsip kerja 

mencetak parison dengan cara ditiup. Parison yang telah dipanaskan dan kemudian 

dimasukkan ke sebuah cetakan (mold cavity) lalu diinjeksi dengan tekanan udara 

tertentu sehingga parison dapat mengembang dan membentuk sebuah profil atau 

produk yang diinginkan (Harper, 2006). 

Politeknik ATK Yogyakarta memiliki workshop plastic yang berisi mesin injection 

molding dan blow molding. Pada pengoperasian mesin blow molding masih 

mempunyai permasalahan setting parameter dalam pembuatan sebuah produk 

sehingga banyak menghasilkan defect flashing. Mesin blow molding tersebut juga 

belum memiliki waktu siklus produksi yang optimal. 

Pada permasalahan tersebut di atas perlu dilakukan penelitian sehingga hasil 

akhir yang diharapkan adalah produk yang sesuai standar dengan memperoleh setting 

parameter dan waktu siklus yang optimal. Penelitian ini menggunakan desain 

eksperimen dengan metode response surface untuk mengoptimalkan variable produk 

jerigen 5 liter secara kualitas dan kuantitas. Penelitian dilakukan dengan 

menvariasikan blowing pressure, blowing time, dan idle time yang bertujuan untuk 
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mendapatkan setting parameter dan waktu siklus yang optimal pada proses 

pembuatan produk jerigen 5 liter. 

Metode response surface adalah kumpulan teknik matematika dan statistik 

yang berguna untuk pemodelan dan analisis masalah dimana respons yang diminati 

dipengaruhi oleh beberapa variabel. Keuntungan utama metode response surface 

adalah berkurangnya jumlah percobaan eksperimental yang diperlukan untuk 

mengevaluasi parameter kelipatan dan interaksinya (Kasim et al., 2013). Dengan 

menerapkan metode response surface, model matematika akan dikembangkan. Model 

matematis akan membantu untuk mempelajari pengaruh langsung dan interaksi 

masing-masing parameter terhadap respon (Amran et al., 2014). 

 

1.2 Identifikasi Masalah 
Permasalahan yang dihadapi adalah masih belum terdapat setting parameter 

dan waktu siklus (cycle time) yang optimal pada percobaan pembuatan produk jerigen 

5 liter. Hasil percobaan pada mesin blow molding juga masih banyak menghasilkan 

defect produk yaitu defect flashing. 
 
1.3 Rumusan masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana menentukan setting parameter (blowing pressure, blowing time, 

dan idle time) yang optimal pada proses pembuatan produk jerigen 5 liter. 

2. Bagaimana mendapatkan optimasi waktu siklus (cycle time) pada proses 

pembuatan produk jerigen 5 liter. 

 
1.4 Tujuan penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Menentukan setting parameter (blowing pressure, blowing time, dan idle time) 

yang optimal pada proses pembuatan produk jerigen 5 liter. 

2. Menentukan optimasi waktu siklus (cycle time) pada proses pembuatan produk 

jerigen 5 liter.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Blow Molding 
Blow moulding adalah suatu proses manufaktur untuk pembuatan benda kerja 

berongga dari bahan termoplastik dengan cara mengembungkan preform atau parison 

thermoplastics panas di dalam cetakan yang tertutup (Lee, 2006). 

 
Gambar 2.1 Proses Dasar pada Blow Molding 

 

Menurut (Lee, 2006) langkah-langkah umum dalam proses blow molding adalah 

sebagai berikut: 

1. Pelelehan bijih plastik dilakukan oleh extruder yang merupakan bagian dari 

mesin blow molding. Peralatan yang digunakan ekstruder adalah pemanas 

(heater) dan sekrup penekan (screw). 

2. Pembentukan lelehan plastik dalam bentuk tabung. Bentuk tabung tersebut 

pada umumnya disebut parison. Parison dibentuk dengan dua metode, yang 

paling mendasar pada proses blow molding adalah extrusion blow molding dan 

injection blow molding. Pada extrusion blow molding digunakan extrusion die 

untuk membentuk parison. Pembentukan parison dapat dilakukan secara 

kontinyu maupun bertahap. Metode akhir penutupan yang umum adalah 

melakukan penangkapan parison dengan cara penutupan kedua bagian 

cetakan.  

3. Setelah pembentukan parison, parison kemudian berada di dalam cetakan dan 

ditiup sehingga plastik mengembang dan menekan dinding cavity. Peniupan 
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dilakukan melalui blow pin yang dimasukkan melalui mulut botol. Proses 

peniupan parison dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

2.2 Parameter Proses Blow Molding 
Parameter-parameter suatu proses mempunyai peran kecil dan signifikan 

dalam hasil produksi yang diinginkan. Biasanya perlu dilakukan beberapa kali 

percobaan hingga ditemukan parameter-parameter yang cukup berpengaruh terhadap 

produk akhir. 

Parameter-parameter yang berpengaruh terhadap proses produksi plastik 

melalui metode blow molding adalah : 

a. Temperatur Leleh 

Temperatur leleh sangat berpengaruh terhadap kualitas parison yang keluar 

maupun hasil produk yang diperoleh. Semakin tinggi titik leleh material maka 

semakin tipis ketebalan produk yang dihasilkan. Jika semakin rendah titik 

leleh material, maka semakin tebal produk yang dihasilkan. 

b. RPM Extruder 

RPM extruder yaitu kecepatan screw yang berputar untuk mendorong 

material leleh menuju die head. Pada blow molding, kecepatan extruder 

mempengaruhi panjang parison yang dihasilkan. Kecepatan extruder dapat 

diatur agar panjang parison sesuai dengan tinggi mold. 

c. Blowing Pressure 

Blowing pressure yaitu tekanan yang dibutuhkan untuk meniup parison pada 

cetakan. Udara berfungsi untuk mengembangkan parison panas sampai 

menyentuh dinding rongga cetakan. Jika blowing pressure terlalu rendah 

maka produk tidak akan terbentuk dengan sempurna dan dimensi tidak 

sesuai dengan standart perusahaan. Bila blowing pressure terlalu tinggi 

menyebabkan produk tidak sempurna dan akhirnya menjadi pecah karena 

kelebihan udara (Darsin et al., 2009). 
d. Blowing Time 

Blowing time yaitu waktu lamanya peniupan untuk mengembangkan 

parison. Besar kecilnya waktu peniupan yang digunakan dapat 

mempengaruhi proses pendinginan. Proses ini sangat berpengaruh 

terhadap pembentukan produk. Proses peniupan harus sesuai dengan 

kebutuhan karena semakin lama peniupan akan berakibat produk yang akan 

dicetak meletus karena kelebihan udara dan dimensi produk menjadi lebih 
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besar, begitu pula sebaliknya. Blowing time berpengaruh terhadap waktu 

siklus, semakin lama waktu peniupan semakin lama pula waktu siklus yang 

dibutuhkan, begitu pula sebaliknya (Ihsan, 2015). 

e. Stop Time/Idle Time 

Stop time/Idle time yaitu waktu proses jeda pada saat blow pin keluar sampai 

cetakan terbuka. Stop time/Idle time digunakan untuk mendinginkan produk 

pada saat setelah pembuangan udara sampai mold terbuka (Gibran & 

Kristianta, 2016). 

f. Program Parison 

Program parison yaitu program yang digunakan untuk mengatur ketebalan 

dinding parison yang dikeluarkan agar mendapatkan ketebalan produk yang 

diinginkan (Kutz, 2011). 

 

2.3 Metode Respon Permukaan 

Metode respon permukaan atau yang sering disingkat RSM (Response Surface 

Methodology) adalah teknik matematika dan statistika yang berguna untuk 

memodelkan dan menganalisis data dimana respon yang diteliti dipengaruhi oleh 

beberapa variabel dan bertujuan untuk mengoptimalkan respon (Guo et al., 2009). 

Kebanyakan dalam masalah RSM, eksperimen dilakukan dalam dua tahap, yaitu 

eksperimen orde I (model regresi linier berganda) yang merupakan tahap penyaringan 

faktor dan eksperimen orde II (model regresi kuadrat berganda) yaitu tahap optimasi. 

Dalam penggunaan metoda permukaan respon terdapat dua jenis desain yang dapat 

digunakan, yaitu (Montgomery, 2013). 

1. Central Composite Design, 

Merupakan design yang direkomendasikan untuk desain eksperimen 

yang sekuensial (sequencial experiment) atau perencanaan desain yang 

dilakukan secara berulang-ulang. Untuk desain dengan jumlah faktor yang 

sama, jumlah eksperimen yang dilaksanakan lebih banyak dibanding dengan 

Box-Behken Design. 

 

Tabel 2.1 Tabel CCD (Central Composite Design) 
 Jumlah Variabel, k 

 2 3 4 5 6 

𝑛𝑛𝑓𝑓(𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 2𝑘𝑘 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 2𝑘𝑘−𝑝𝑝 ) 4 8 16 32 64 

Banyaknya titik aksial = 2k 4 6 8 10 12 
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𝛼𝛼 = (𝑛𝑛𝑓𝑓)1/4 1414 1682 2000 2378 2828 

Nc Nc Nc nc Nc Nc 

Total 8 + nc 14 + nc 24 + nc 42 + nc 76 + nc 

 

2. Box-Behken Design 

Merupakan perencanaan desain yang digunakan untuk desain 

eksperimen yang tidak sekuensial yang hanya merencanakan untuk satu kali 

eksperimen. Untuk desain dengan jumlah faktor yang sama, jumlah eksperimen 

yang dilaksanakan lebih sedikit dibanding dengan Central Composite Design. 

 

Tabel 2.2 Rancangan Percobaan Box-Behnken Design dengan k = 3 
No X1 X2 X3 

1 -1 -1 0 

2 1 -1 0 

3 -1 1 0 

4 1 1 0 

5 -1 0 -1 

6 1 0 -1 

7 -1 0 1 

8 1 0 1 

9 0 -1 -1 

10 0 1 -1 

11 0 -1 1 

12 0 0 1 

13 0 0 0 

14 0 0 0 

15 0 0 0 

 

Tahap pertama dalam metode permukaan respon adalah mencari fungsi antara 

variabel respon dan variabel bebas yang tepat. Untuk mengetahui hubungan tersebut 

biasanya dibuat model regresi. Untuk memilih model yang paling sesuai biasanya 

diperiksa apakah model antar variabel adalah model linier (model orde satu) atau 

model polinomial. Secara umum bentuk persamaan regresi orde pertama dinyatakan 

sebagai berikut (Montgomery, 2013) : 

𝑌𝑌 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘 + 𝜀𝜀… … … … … … … … … … … … (1) 

Dimana : Y = Variabel respon 

𝛽𝛽0 = intesep 
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𝛽𝛽𝑖𝑖 = Koefisien parameter model 

Xi = Nilai koding variabel bebas 

𝜀𝜀 = Residual dengan asumsi IIDN (0, 𝜎𝜎2) 

 

Pendugaan untuk orde pertama adalah (Montgomery, 2013) : 

𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + �𝛽𝛽𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

… … … … … … … … … … … … (2) 

Dengan : Y = Nilai Pendugaan 

𝑏𝑏0 = konstanta 

𝑏𝑏𝑖𝑖 = taksiran parameter 

𝑋𝑋𝑖𝑖 = variabel bebas 

 

Sedangkan untuk persamaan model orde kedua ditunjukkan oleh persamaan berikut 

(Montgomery, 2013) : 

𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + �𝛽𝛽𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

+ �𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖2
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

+ ��𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑋𝑋𝑗𝑗 + 𝜀𝜀
𝑖𝑖<𝑗𝑗

… … … … … … … … … … … … (3) 

 

Pendugaan untuk model orde kedua dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut 

(Montgomery, 2013) : 

𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + �𝛽𝛽𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

+ �𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖2
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

+ ��𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑘𝑘

𝑗𝑗=1

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

… … … … … … … … … … … … (4) 

 

Jika k = 3 penduga untuk model orde kedua menjadi (Montgomery, 2013) : 

𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽3𝑋𝑋3 + 𝛽𝛽11𝑋𝑋12 + 𝛽𝛽22𝑋𝑋22 + 𝛽𝛽33𝑋𝑋32 + 𝛽𝛽12𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽13𝑋𝑋1𝑋𝑋3
+ 𝛽𝛽23𝑋𝑋2𝑋𝑋3 … … … … … … … … … … … … (5) 

Dimana : 𝑋𝑋1 = variabel bebas, i = 1,2,3,........,k 

𝑏𝑏0 = konstanta, 𝑏𝑏𝑖𝑖 = koefisien parameter model, i = 1,2,3,........,k 

2.3.1 Pengujian Model 

a. Koefisien Korelasi (R) 

Koefisien korelasi menunjukkan kedekatan hubungan antara nilai X 

(prediktor) dan nilai Y (respon). Semakin mendekati angka 1 atau -1 nilai 

koefisien korelasinya maka semakin besar pengaruh X terhadap Y. Koefisien 

korelasi dilambangkan dengan R dan nilainya terletak antara −1 ≤ 𝑅𝑅 ≤ 1. Jika 

R < 0 atau negatif maka semakin nilai R mendekati angka -1 semakin besar 
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pula korelasinya. Artinya semakin besar nilai X menyebabkan nilai Y-nya 

semakin kecil. Sebaliknya jika nilai 𝑅𝑅 ≤ 1 atau positif maka semakin nilai R 

mendekati angka 1 maka korelasinya semakin besar atau semakin besar X 

menyebabkan semakin besar pula nilai Y. 

b. Koefisien Determinasi (R2) 

Koefisien determinasi (R2) adalah suatu nilai statistik yang dapat 

digunakan untuk mengetahui apakah ada hubungan pengaruh antara dua 

variabel (variabel X dan Y). Nilai koefisien determinasi menunjukkan prosentase 

total variasi nilai variabel dependen (Y) yang dapat dijelaskan oleh persamaan 

regresi yang dihasilkan. Koefisien determinasi nilainya terletak antara 0 < R2 < 

1. Semakin besar nilai R2 maka semakin besar pula pengaruh semua variabel 

X terhadap variabel Y. Untuk mendapatkan model yang baik maka nilai R2 

diharapkan mendekati 1. 

c. Pengujian Adanya Penyimpangan (Uji Lack of Fit) 

Dalam menentukan ketepatan model diperlukan uji lack of fit. Tujuan 

pengujian lack of fit adalah untuk mengetahui kesesuaian model yang 

dihasilkan. Uji ini menggunakan mean square lack of fit dan mean square pure 

error dengan nilai distribusi F. 

Hipotesisnya: 

H0 = tidak ada lack of fit dalam model 

H1 = ada lack of fit dalam model 

Uji statistic yang digunakan adalah (Montgomery, 2013) : 

𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃

… … … … … … … … … … … … (6) 

 

Tolak H0 apabila 𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 > 𝐹𝐹(∝;𝑛𝑛−𝑘𝑘−1−𝑛𝑛𝑒𝑒;𝑛𝑛𝑒𝑒) yang berarti ada ketidaksesuaian (lack 

of fit) antara model yang diduga dengan model sebenarnya. 

d. Pengujian Parameter Serentak 

Hipotesis yang digunakan dalam pengujian parameter regresi secara 

serentak adalah sebagai berikut (Montgomery, 2013) : 

 𝐻𝐻0;𝛽𝛽1 = 𝛽𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝛽𝑘𝑘 = 0 

 𝐻𝐻1;𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛽𝛽1 ≠ 0; 𝑗𝑗 = 1,2, … … ,𝑘𝑘 

Uji statistik yang digunakan (Montgomery, 2013) : 

𝐹𝐹ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅
𝑀𝑀𝑀𝑀𝐸𝐸

=
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅/𝑘𝑘

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸/(𝑁𝑁 − 1 − 𝑘𝑘)
… … … … … … … … … … … … (7) 
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Daerah penolakan yaitu tolak Ho pada tingkat signifikansi α apabila 𝐹𝐹ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 >

𝐹𝐹(∝;𝑘𝑘;𝑛𝑛−1−𝑘𝑘) yang berarti secara statistik variabel-variabel bebas terhadap 

terjadinya perubahan pada variabel respon Y dalam model. 

Hipotesisnya adalah sebagai berikut: 

𝐻𝐻0;𝛽𝛽𝑖𝑖 = 0 

𝐻𝐻1;𝛽𝛽1 ≠ 0 

Statistik uji : 

𝑡𝑡 =
𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑠𝑠(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛽𝛽𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠(𝑏𝑏𝑖𝑖) = �

𝛼𝛼2

∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

Penolakan hipotesis dilakukan jika |𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖| > 𝑡𝑡𝑛𝑛−𝑘𝑘−1;∝/2 

 
2.4 Optimasi Respon 

Optimasi merupakan usaha di dalam penelitian untuk mendapatkan level-level 

variabel bebas agar mendapatkan respon yang optimal. Pendekatan fungsi desirability 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk optimasi multi-respon. Adapun 

persamaannya adalah (Montgomery, 2013) : 

𝐷𝐷 = �𝑑𝑑1(𝑦𝑦1)𝑑𝑑2(𝑦𝑦2) …𝑑𝑑𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑝𝑝��)
1
𝑝𝑝 … … … … … … … … … … … … (8) 

dimana : D = desirability total 

dp = fungsi desirability masing-masing 

p = jumlah output yang diinginkan 

y = transfer function masing-masing 

Metoda desirability memiliki empat cara untuk menyelesaikan optimasi respon dan 

masing-masing cara hanya cocok untuk kasus tertentu, yaitu (Montgomery, 2013) : 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 
 
3.1 Metode Penelitian 
 Tahapan penelitian dijabarkan melalui diagram alir penelitian pada gambar 3.1 

berikut. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Studi Lapangan dan identifikasi variable faktor yang berpengaruh 
Variabel factor : blowing pressure, blowing time, dan idle time 

Perumusan Masalah dan Tujuan 

Studi Pustaka 

Analisa data 

Pengambilan data 

Kesimpulan dan saran 

Mulai 

 

Selesai 

 

Variabel respon: 
berat bersih dan waktu siklus (cycle time). 

Pengukuran Data: 
berat bersih dan waktu siklus (cycle time) 

Penentuan Variabel Respon 
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Penetapan variabel faktor dan level variabel yang digunakan serta variabel 

respon terdapat banyak variabel-variabel yang berpengaruh terhadap proses blow 

molding di Politeknik ATK Yogyakarta. Variabel-variabel yang digunakan meliputi: 

1. Variabel faktor merupakan variabel yang besarnya dapat ditentukan dan 

dikendalikan atas dasar pertimbangan tertentu atau untuk tujuan dari penelitian 

itu sendiri. Terdapat banyak variabel yang dapat dikendalikan dalam proses 

blow molding, akan tetapi dalam penelitian ini variabel faktor yang dipilih adalah 

blowing pressure, blowing time, dan idle time.  

2. Variabel respon merupakan salah satu karakteristik kualitas dari produk jerigen 

5 liter yang dipilih untuk diamati. Variabel respon yang dipilih adalah berat bersih 

dan waktu siklus (cycle time). 

3. Penentuan level pada tahap awal ini bertujuan untuk memperoleh Batasan dari 

variabel yang akan diamati. Level-level tersebut terdiri atas level bawah dengan 

kode -1, level menengah dengan kode 0, dan level atas dengan kode +1. 

Penentuan level variabel dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini. 

 

Tabel 3.1 Variabel Faktor dan Level Variabel 
Faktor Level bawah Level tengah Level atas 

Kode -1 0 +1 

Blowing Pressure  5 bar 6 bar 7 bar 

Blowing Time  21 detik 22 detik 23 detik 

Idle Time 7 detik 8 detik 9 detik 

 

Analisis data  
Langkah-langkah yang dilakukan untuk menganalisis data yaitu dengan 

melakukan pembentukan model pada variable berat bersih dan waktu siklus, disertai 

dengan pengujian kesesuaian model dan pengujian residual. Pembentukan model 

merupakan hasil data percobaan yang diolah menggunakan software Minitab 18. 

Kemudian akan dibentuk sebuah model persamaan yang diperoleh dari pengolahan 

data menggunakan minitab tersebut.  

Langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian kesesuaian model terdiri dari 

tiga pengujian. Pengujian yang dilakukan yaitu uji lack of fit, uji parameter serentak 

dan uji R2. Langkah selanjutnya setelah pengujian kesesuaian model selesai, 

dilakukan pengujian residual. Pengujian residual terdiri dari 3 macam, yaitu uji identik, 

uji independen dan uji distribusi normal. 
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Langkah selanjutnya yaitu Optimasi Respon untuk mendapatkan hasil yang 

optimum dengan cara menggabungkan variasi pada parameter dengan fungsi 

desirability. Fungsi desirability adalah untuk mengabungkan persamaan model untuk 

mendapatkan respon yang diinginkan. Selain itu fungsi desirability dapat mencari nilai 

variasi pada parameter blowing pressure, blowing time, dan idle time agar 

mendapatkan berat bersih dan waktu siklus (cycle time) yang optimal. 

 

3.2 Jadwal Penelitian 
 

Tabel 3.2 Jadwal Penelitian 

No Nama Kegiatan 

Bulan ke- 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Studi Lapangan         

2 Studi Pustaka         

3 Perumusan Masalah dan Tujuan         

4 Penentuan variable respon         

5 Proses Blow Molding         

6 Pengambilan Data         

7 Pengukuran Data         

8 Analisa Data         

9 Pembuatan Laporan         

10 Pembuatan Jurnal         
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3.3 Rekapitulasi Anggaran Penelitian 
 

Tabel 3.3 Rekapitulasi Anggaran Penelitian 

No Komponen Jumlah Satuan Harga Satuan Total Biaya 
1 Bahan dan Alat  
a Biji Plastik 25 kg 90.000 2.250.000 
b Sarung tangan 1 lusin 66.000 66.000 
c Timbangan digital 1 pcs 200.000 200.000 
      
2 Biaya Lain-lain 
a Publikasi 1 kali 1.000.000 1.000.000 
b Penjilidan dan copy 4 pcs 100.000 400.000 
c Kertas A4 3 rim 40.000 120.000 
      

 Total 4.036.000 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Data Percobaan 
Variabel proses pada percobaan ini adalah blowing pressure, blowing time, dan idle 

time. Ketiga variabel proses tersebut mempunyai pengaruh terhadap cycle time dan 

netto. Untuk membuktikan bahwa variabel tersebut berpengaruh terhadap cycle time 

dan netto maka dilakukan percobaan. Data hasil percobaan dapat dilihat pada Tabel. 

 

Tabel 4.1 Data Hasil Percobaan 
No Parameter Cycle Time 

(detik) 

Netto 

(gram) Blowing Pressure 

(bar) 

Blowing Time 

(detik) 

Idle Time 

(detik) 

1 5 21 8 35,53 0,260 

2 7 21 8 35,55 0,255 

3 5 23 8 37,78 0,235 

4 7 23 8 37,54 0,230 

5 5 22 7 35,38 0,254 

6 7 22 7 35,56 0,265 

7 5 22 9 37,34 0,260 

8 7 22 9 37,76 0,236 

9 6 21 7 35,17 0,250 

10 6 23 7 36,77 0,240 

11 6 21 9 36,53 0,256 

12 6 22 9 37,43 0,266 

13 6 22 8 36,34 0,238 

14 6 22 8 36,75 0,246 

15 6 22 8 36,34 0,250 

 

4.2 Pengujian Kesesuaian Model 
Untuk mengetahui kesesuaian model maka perlu dilakukan pengujian sebagai berikut:: 

a. Uji koefisien determinasi (R2) 
Besarnya presentase dari R2 menunjukkan besarnya variasi yang dapat dijelaskan 

oleh model. Nilai R2 dari masing-masing faktor ditunjukkan pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Nilai Koefisien Determinasi dan Lack of Fit 

Keterangan Cycle Time Netto 

R2 97,91% 64,82% 

Plack of fit 0,8 0,82 

 

Besarnya persentase dari R2 menunjukkan besarnya variasi yang dapat 

dijelaskan oleh model. Lebih dari 90% variasi dari model Cycle Time dan lebih dari 

60% variasi dari model Netto dapat dijelaskan oleh persamaan, dan pengaruh faktor 

lain di luar model kurang dari 10% dan 40%. Pemodelan untuk Cycle Time dan Netto 

dapat memenuhi uji koefisien determinasi. 

b. Uji lack of fit 
Dalam menentukan ketepatan model maka diperlukan uji lack of fit. Hipotesis yang 

digunakan pada uji lack of fit ini adalah sebagai berikut: 

H0 = Tidak ada lack of fit dalam model 

H1 = Ada lack of fit dalam model 

Daerah penolakan pada uji lack of fit ini adalah hipotesis awal (Ho) akan ditolak apabila 

p-value kurang dari α, sebaliknya hipotesis awal akan gagal jika p-value melebihi α. 

Pada tabel 4.2 dapat dilihat bahwa nilai Plack of fit Cycle Time adalah 0,8 dan nilai 

Plack of fit Netto adalah 0,82. Dengan melakukan pengujian pada α = 0,05, maka 

didapatkan bahwa H0 diterima atau tidak ada lack of fit. Karena tidak ada lack of fit, 

maka model yang diperoleh telah sesuai. 

 

4.2.1 Pengujian Koefisien Regresi 
Koefisien regresi dapat diuji secara serentak atau individu dengan menggunakan 

ANOVA.  

a. Pengujian koefisien regresi secara serentak 
Pengujian koefisien regresi secara serentak dilakukan untuk mengetahui signifikansi 

parameter model regresi secara bersama-sama menggunakan analisis ANOVA 

dengan hipotesis sebagai berikut: 

H0: 1 = 2=.....= k = 0 

H1: minimal ada satu j ≠ 0; j = 1,2,..., k 

Tabel 4.3 P-value Hasil Analysis of Variance 
Keterangan Cycle Time Netto 
Linear 0 0,320 
Square 0,225 0,507 
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Pengujian koefisien regresi secara serentak dilakukan analisis terhadap p-value. 

Terdapat dua regresi yang harus diperiksa, yaitu linear dan square. Nilai p-value untuk 

regresi square netto menunjukkan lebih besar dari α, maka hipotesis nol diterima, dan 

hal ini menunjukkan bahwa interaksi antara ketiga faktor tersebut tidak signifikan atau 

tidak berpengaruh terhadap respon 

b. Pengujian koefisien regresi secara individu 
Pengujian koefisiensi secara individu digunakan untuk mengetahui variable respon 

yang mana yang berpengaruh terhadap model regresi. Pengujian koefisien regresi 

secara individu menggunakan hipotesis berikut: 

H0: βi = 0 

H1: βi ≠ 0, j=1,2,…,p 

Nilai estimasi koefisien regresi untuk Cycle Time ditunjukkan pada Tabel 4.4. Pada 

Tabel 4.4, BP, interaksi (BP*BP), interaksi (BT*BT), interaksi (IT*IT), interaksi (BP*BT), 

interaksi (BP*IT), interaksi (BT*IT) memiliki nilai P lebih besar dari 0,05 sehingga H0 

diterima untuk interaksi tersebut, sehingga dapat disimpulkan bahwa variable-variabel 

tersebut tidak berpengaruh signifikan terhadap respon. 

Tabel 4.4 Nilai Estimasi Koefisien Regresi Untuk Cycle Time 

 
 
4.3 Pembentukan Model untuk Cycle Time 
Pengolahan data menggunakan minitab menghasilkan sebuah nilai koefisien 

penduga. Nilai koefisien penduga tersebut kemudian dimasukkan ke dalam 

persamaan penduga untuk model orde kedua. Nilai koefisien penduga model regresi 

Cycle Time dapat dilihat pada table 4.5 di bawah ini. 
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Tabel 4.5 Koefisien Penduga Cycle Time 

 
 

Tabel 4.5 di atas menunjukkan hasil taksiran parameter model untuk Cycle 

Time. Berdasarkan tabel 4.5 kemudian dibuat model persamaan Cycle Time penduga 

model orde kedua. Persamaan penduga untuk model orde kedua adalah: 

𝑌𝑌 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽3𝑋𝑋3 + 𝛽𝛽11𝑋𝑋12 + 𝛽𝛽22𝑋𝑋22 + 𝛽𝛽33𝑋𝑋32 + 𝛽𝛽12𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽13𝑋𝑋1𝑋𝑋3 

Dimana: 

Xi = variabel bebas, i = 1,2,3,.......,k 

𝛽𝛽0= konstanta 

𝛽𝛽1= koefisien parameter model 

 

Dari persamaan di atas dihasilkan model persamaan Cycle Time berdasarkan 

Tabel 4.5 adalah sebagai berikut: 

𝑌𝑌𝐶𝐶𝐶𝐶 = 36,451 + 0,0475 + 1.0654 𝑋𝑋2 + 0,9758 𝑋𝑋3 − 0,121 𝑋𝑋12 + 0,290 𝑋𝑋22 + 0,161 𝑋𝑋32

− 0,065 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 0,060 𝑋𝑋1𝑋𝑋3 + 0,271 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 

Dimana : 

ŶCT = taksiran cycle time 

X1 = variabel blowing pressure 

X2 = variabel blowing time 

X3 = variabel idle time 

𝑋𝑋12 = variabel kuadratik blowing pressure 

𝑋𝑋22 = variabel kuadratik blowing time 

𝑋𝑋32 = variabel kuadratik idle time 
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Untuk memeriksa kesesuaian model, Tabel 4.6 menunjukan bahwa nilai Fhitung 

lack of fit adalah 0,80 yang berarti lebih kecil dari Ftabel, yaitu 3,89. Dengan demikian 

dapat disimpulkan bahwa model tidak mengandung lack of fit atau model yang 

diperoleh telah sesuai. 

 

Tabel 4.6 Analysis of Variance untuk Cycle Time 

 
 

4.4 Pembentukan Model untuk Netto 
Pengolahan data menggunakan minitab menghasilkan sebuah nilai koefisien 

penduga. Nilai koefisien penduga tersebut kemudian dimasukkan ke dalam 

persamaan penduga untuk model orde kedua. Nilai koefisien penduga model regresi 

netto dapat dilihat pada table 4.7. 
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Tabel 4.7 Koefisen Penduga Netto 

 
 

Tabel 4.7 menunjukkan hasil taksiran parameter model untuk netto. 

Berdasarkan Tabel 4.7 kemudian dibuat model persamaan netto penduga model orde 

kedua. Persamaan penduga untuk model orde kedua adalah: 

𝑌𝑌 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽3𝑋𝑋3 + 𝛽𝛽11𝑋𝑋12 + 𝛽𝛽22𝑋𝑋22 + 𝛽𝛽33𝑋𝑋32 + 𝛽𝛽12𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 𝛽𝛽13𝑋𝑋1𝑋𝑋3 

Dimana: 

Xi = variabel bebas, i = 1,2,3,.......,k 

𝛽𝛽0= konstanta 

𝛽𝛽1= koefisien parameter model 

 

Dari persamaan di atas dihasilkan model persamaan netto berdasarkan Tabel 

4.7 adalah sebagai berikut: 

𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0,24306 − 0,00287 𝑋𝑋1 − 0,01077 𝑋𝑋2 − 0,00134 𝑋𝑋3 + 0,00483 𝑋𝑋12 − 0,00495 𝑋𝑋22

+ 0,00790 𝑋𝑋32 + 0,00000 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 − 0,00875 𝑋𝑋1𝑋𝑋3 − 0,00403 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 

Dimana : 

Ŷnetto = Netto 

X1 = variabel blowing pressure 

X2 = variabel blowing time 

X3 = variabel idle time 

𝑋𝑋12 = variabel kuadratik blowing pressure 

𝑋𝑋22 = variabel kuadratik blowing time 

𝑋𝑋32 = variabel kuadratik idle time 
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Untuk memeriksa kesesuaian model, Tabel 4.8 menunjukkan bahwa Fhitung lack 

of fit adalah 0,82 yang berarti lebih kecil dari Ftabel yaitu 3,89. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa model tidak mengandung lack of fit atau model yang diperoleh 

telah sesuai 

Tabel 4.8 Analysis of Variance untuk Netto 

 
 

4.5 Optimasi Respon 
Pada penelitian ini, optimasi bertujuan untuk mendekatkan nilai Cycle Time dan 

Netto pada nilai target. Fungsi desirability dipakai untuk mengoptimasi dengan 

memaksimalkan nilai desirability (D). Nilai D merupakan fungsi dari nilai desirability 

individu (d) yang dipengaruhi nilai taksiran respon. Karena nilai d berbanding lurus 

dengan nilai D, maka harus memaksimalkan nilai d untuk mendapatkan nilai maksimal 

dari D. Nilai d akan semakin besar apabila nilai Cycle Time dan Netto mendekati nilai 

target masing-masing 36 dan 0,250 

Batas atas dan bawah spesifikasi produk menjadi pembatas pada optimasi. 

Cycle Time memiliki batas atas sebesar 38 dan batas bawahnya sebesar 34. Netto 

memiliki batas atas sebesar 0,270 dan batas bawah sebesar 0,230. Seluruh respon 
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dianggap memiliki bobot (α) normal dan tingkat kepentingan (i) yang sama sehingga 

bernilai 1. α adalah tingkat akurasi hasil kepada target, sedangkan i adalah 

perbandingan kepentingan antar respon pada optimasi multi respon. Batasan optimasi 

pada fungsi desirability ditampilkan pada Tabel 4.9 berikut. 

Tabel 4.9 Batasan Optimasi Respon pada Fungsi Desirability 

 
 

Berdasarkan data pada Tabel 4.9 dan pemodelan respon maka dapat disusun 

persamaan matematis optimasi sebagai berikut: 

𝑌𝑌𝐶𝐶𝐶𝐶 = 36,451 + 0,0475 + 1.0654 𝑋𝑋2 + 0,9758 𝑋𝑋3 − 0,121 𝑋𝑋12 + 0,290 𝑋𝑋22 + 0,161 𝑋𝑋32

− 0,065 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 0,060 𝑋𝑋1𝑋𝑋3 + 0,271 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 
𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0,24306 − 0,00287 𝑋𝑋1 − 0,01077 𝑋𝑋2 − 0,00134 𝑋𝑋3 + 0,00483 𝑋𝑋12 − 0,00495 𝑋𝑋22

+ 0,00790 𝑋𝑋32 + 0,00000 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 − 0,00875 𝑋𝑋1𝑋𝑋3 − 0,00403 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 

 

Hasil optimasi dengan fungsi desirability ditampilkan pada Tabel 4.10  

Tabel 4.10 Hasil Optimasi dengan Fungsi Desirability 

 
 

Nilai optimal Cycle Time adalah 36 dan Netto adalah 0,250 yang diperoleh saat 

nilai D adalah 1. Pengaturan faktor pada kondisi optimal adalah BP sebesar 5, BT 

sebesar 22,2727 dan IT sebesar 9. 

 

Untuk menghasilkan hasil yang maksimal, maka variasi pada parameter 

dipadukan dengan fungsi desirability. Pada gambar, garis kurva berwarna hitam 

menunjukkan nilai d untuk masing-masing respon, sedangkan garis putus-putus 

berwarna biru menunjukkan nilai respon pada saat nilai d tertentu. Nilai D mencapai 
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nilai maksimal saat nilai faktor berada pada garis berwarna merah. Bila nilai d pada 

salah satu respon meningkat, maka akan menurunkan nilai d pada respon lainnya dan 

kebalikannya. Variasi parameter terhadap hasil cycle time dan netto yang optimum 

ditunjukkan oleh Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Plot Hasil Optimasi 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 
Setelah melakukan penelitian, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

a. Untuk respon cycle time, parameter bebas yang paling berpengaruh adalah 

blowing time dengan nilai Fhitung sebesar 129,25 kemudian diikuti oleh idle time 

dengan nilai Fhitung sebesar 129,07, sedangkan parameter bebas blowing 

pressure tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon cycle time 

dikarenakan hanya memiliki Fhitung sebesar 0,37. 

b. Untuk respon netto, parameter bebas yang paling berpengaruh adalah blowing 

time dengan nilai Fhitung sebesar 4,04, sedangkan parameter bebas blowing 

pressure dan idle time tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon 

netto dikarenakan hanya memiliki Fhitung sebesar sebesar 0,41 dan 0,07. 

c. Persamaan regresi pengaruh dari BP, BT dan IT terhadap respon Cycle Time 

dan Netto adalah sebagai berikut: 

𝑌𝑌𝐶𝐶𝐶𝐶 = 36,451 + 0,0475 + 1.0654 𝑋𝑋2 + 0,9758 𝑋𝑋3 − 0,121 𝑋𝑋12 + 0,290 𝑋𝑋22

+ 0,161 𝑋𝑋32 − 0,065 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 + 0,060 𝑋𝑋1𝑋𝑋3 + 0,271 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 
𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0,24306 − 0,00287 𝑋𝑋1 − 0,01077 𝑋𝑋2 − 0,00134 𝑋𝑋3 + 0,00483 𝑋𝑋12

− 0,00495 𝑋𝑋22 + 0,00790 𝑋𝑋32 + 0,00000 𝑋𝑋1𝑋𝑋2 − 0,00875 𝑋𝑋1𝑋𝑋3
− 0,00403 𝑋𝑋2𝑋𝑋3 

d. Optimasi dengan fungsi desirability menghasilkan nilai Cycle Time sebesar 

37,7623 dan Netto sebesar 0,2617 dari proses blow molding dengan 

pengaturan parameter mesin pada blowing pressure sebesar 5 bar, pada 

blowing time sebesar 22,2727 detik dan pada idle time sebesar 9 detik. 

 

5.2 Saran 
Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan, maka dapat diberikan saran untuk 

penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dengan asumsi mewakili 

kondisi nyata di lapangan. Penelitian selanjutnya diharapkan dilakukan 

langsung pada proses produksi agar didapatkan hasil yang sesuai dilapangan. 

 

 

. 
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