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ABSTRAK

Wahyu Qurahman 228150019, “Rekayasa Kualitas Menggunakan Design of
Experiment Pada Produk Sepatu di CV. Kotama”. Dibimbing Oleh Ibu Ir. Riana
Puspita, M.T.

Dalam persaingan industri manufaktur yang semakin ketat, kualitas produk menjadi faktor
kunci untuk mempertahankan daya saing perusahaan. CV. Kotama sebagai produsen sepatu
lokal menghadapi permasalahan tingginya tingkat pengembalian produk, yang disebabkan
oleh bagian sol sepatu yang sering mengalami kerusakan akibat proses produksi yang
belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh
signifikan terhadap kekuatan rekat sol sepatu serta menentukan kombinasi kondisi proses
yang menghasilkan kualitas terbaik. Metode yang digunakan adalah Design of Experiment
(DoE) dengan desain faktorial 23, yang melibatkan tiga faktor utama yaitu jumlah lem (50
ml dan 100 ml), tekanan perekat (0,5 bar dan 1 bar), serta suhu pengeringan (60°C dan
80°C). Data hasil uji tarik (temsile strength) diuji menggunakan Analisis of Variance
(ANOVA), main effects plot dan interaction plot untuk mengetahui pengaruh masing-
masing faktor utama dan interaksinya terhadap kualitas sambungan sol sepatu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa lem, tekanan perekat, dan suhu pengeringan berpengaruh
signifikan terhadap kekuatan rekat sol sepatu (F > 5.75). Faktor lem memberikan pengaruh
paling dominan, diikuti oleh suhu pengeringan dan tekanan perekat. Kombinasi parameter
terbaik diperoleh pada lem 100 ml, tekanan perekat 1 bar, dan suhu pengeringan 80°C,
yang menghasilkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 194,5 N/cm?. Implikasi penelitian ini
menunjukkan bahwa penerapan metode Design of Experiment (DoE) efektif untuk
merekayasa dan mengendalikan kualitas produk secara sistematis. Dengan menerapkan
kombinasi proses optimal tersebut, CV. Kotama dapat menurunkan tingkat pengembalian
produk, meningkatkan efisiensi produksi, serta memperkuat daya saing di pasar industri
alas kaki.

Kata kunci: Design of experiment, desain faktorial, sol sepatu, kualitas sepatu, uji tarik.
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ABSTRACT

Wahyu Qurahman 228150019, “Quality Engineering Using Design of Experiment on
Shoes Products at CV. Kotama”. Supervised by Mrs. Ir. Riana Puspita, M.T.

In the increasingly competitive manufacturing industry, product quality has become a key
factor in maintaining a company’s competitiveness. CV. Kotama, as a local shoe
manufacturer, faces the issue of a high product return rate caused by frequent damage to
the shoe sole, which results from suboptimal production processes. This study aims to
identify the factors that significantly influence the adhesive strength of shoe soles and to
determine the combination of process conditions that yields the best quality. The method
used is the Design of Experiment (DoE) with a 2° factorial design, involving three main
factors: the amount of adhesive (50 ml and 100 ml), bonding pressure (0.5 bar and 1 bar),
and drying temperature (60°C and 80°C). The tensile strength test results were analyzed
using Analysis of Variance (ANOVA), main effects plot, and interaction plot to identify the
influence of each main factor and their interactions on the quality of the shoe sole bonding.
The results show that adhesive amount, bonding pressure, and drying temperature
significantly affect the adhesive strength of the shoe sole (F > 5.75). The adhesive amount
provides the most dominant effect, followed by drying temperature and bonding pressure.
The optimal combination of parameters is obtained with 100 ml of adhesive, 1 bar bonding
pressure, and a drying temperature of 80°C, producing the highest tensile strength of 194.5
N/em? The implications of this study indicate that the application of the Design of
Experiment (DoE) method is effective for systematically engineering and controlling
product quality. By implementing this optimal process combination, CV. Kotama can
reduce product return rates, improve production efficiency, and strengthen competitiveness
in the footwear industry market.

Keywords: Design of Experiment, factorial design shoes sole, shoes quality, tensile test.
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Dalam era persaingan industri manufaktur yang semakin kompetitif,
kualitas produk menjadi salah satu faktor krusial yang menentukan keberhasilan
suatu perusahaan dalam mempertahankan eksistensi dan meningkatkan daya saing
di pasar. Demikian juga halnya dengan industri alas kaki karena dampak
meningkatnya impor sepatu murah dari Cina yang membanjiri pasar domestik. Hal
ini tidak hanya menuntut ketepatan desain dan tren mode, tetapi juga kualitas
produk yang konsisten dan sesuai dengan harapan konsumen.

CV. Kotama adalah salah satu perusahaan yang bergerak dalam sektor
manufaktur sepatu. Dalam menjalankan usahanya, perusahaan dituntut untuk
menjaga kestabilan mutu produknya agar dapat memenuhi standar kualitas yang
diinginkan untuk dapat bersaing secara optimal di pasar lokal maupun nasional.

Selama ini, proses produksi di CV. Kotama masih menghadapi berbagai
kendala terkait kualitas hasil akhir produk. Salah satu nya adalah kerusakan pada
sol sepatu. Berikut merupakan data yang diambil langsung dari CV. Kotama.

Data dari CV. Kotama per tahun 2024 menjelaskan bahwa tingkat
ketidaksesuaian produk mencapai rata-rata 7,23 % dari total produksi rata-rata
sepatu sebanyak 1000 pasang/bulan. Data tersebut merupakan informasi
permasalahan di CV. Kotama seperti kerusakan sol sepatu, ketidakrapian jahitan,
perbedaan dimensi ukuran sepatu sehingga yang paling dominan adalah kerusakan
sol pada sepatu. Permasalahan-permasalahan tersebut berdampak langsung pada

tingkat pengembalian produk dari konsumen yang melakukan pengadaan barang
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mencapai 7% dari total penjualan tahunan, dimana 65% diantaranya disebabkan
oleh kualitas yang kurang optimal pada material proses produksi yang tidak
terstandardisasi. Tingkat kepuasan pelanggan dan dapat menimbulkan kerugian
bagi perusahaan, baik dari sisi finansial maupun reputasi. Berikut merupakan data
dari CV. Kotama per tahun 2024:

Tabel 1.1. Data Persentase Tingkat Ketidaksesuaian Produk Sepatu Sneakers
CV. Kotama per tahun 2024

Bulan Produksi 'Per'sentase Persentase sol P.ersenjtase Persentase
(pasang) jahitan (%) (%) Dimensi (%) Total (%)
Januari 980 2.04 % 4.08 % 122 % 735 %
Februari 1050 2.10 % 3.62 % 1.33 % 7.05 %
Maret 1120 223 % 4.02 % 1.34 % 759 %
April 940 191 % 3.62 % 128 % 6.81 %
Mei 1000  2.00 % 3.60 % 1.20 % 6.80 %
Juni 1020  2.06 % 373 % 1.27 % 7.06 %
Juli 1100  2.18 % 4.00 % 127 % 745 %
Agustus 1080 2.13 % 389 % 1.20 % 722 %
September 970 196 % 371 % 124 % 691 %
Oktober 1030 2.04 % 379 % 1.26 % 7.09 %
November 1090 211 % 394 % 128 % 734 %
Desember 1150 226 % 4.00 % 1.30 % 7.57 %

(Sumber: CV. Kotama)

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu pendekatan sistematis yang mampu
merekayasa dan mengendalikan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas produk
secara menyeluruh dan terukur. Salah satunya adalah Design of Experiment (DoE).
DoE merupakan serangkaian tahapan yang digunakan selama proses eksperimen,
dimulai dari perencanaan hingga interpretasi hasil eksperimen. Metode ini
bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan sebab akibat antara variabel respon dan
faktor-faktor yang mempengaruhinya (Arini et al., 2023). Dengan menerapkan
DoE, perusahaan dapat mengidentifikasi kombinasi parameter proses yang optimal

untuk menghasilkan produk dengan kualitas terbaik secara konsisten. Metode ini
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memungkinkan perusahaan untuk melakukan perencanaan kualitas secara proaktif,
bukan hanya memperbaiki cacat setelah produk jadi.

Penelitian ini memiliki urgensi untuk mengisi celah tersebut dengan
menerapkan DoE guna meningkatkan kualitas produk sepatu di CV. Kotama.
Penerapan DoE diharapkan mampu menjawab tantangan yang ada dalam proses
produksi sepatu dengan menguji berbagai faktor-faktor yang mempengaruhinya,
guna menemukan kondisi produksi yang paling efektif dan efisien. Perencanaan
kualitas melalui DoE tidak hanya berfungsi untuk meminimalkan cacat produk,
tetapi juga untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi penggunaan sumber daya,

dan pada akhirnya memperkuat posisi kompetitif perusahaan.

1.2. Perumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Apakah ada pengaruh signifikan dari masing-masing faktor dalam proses
produksi yang berdampak pada tingkat kerusakan sol sepatu di CV.
Kotama?

2. Apakah ada pengaruh signifikan dari interaksi antar faktor-faktor yang
berdampak pada tingkat kerusakan sol sepatu di CV. Kotama?

3.  Bagaimana hasil kombinasi terbaik yang dicapai dari faktor-faktor yang

memengaruhi produksi di CV. Kotama?
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4
1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh signifikan masing-masing

dari setiap faktor-faktor yaitu: jumlah lem, tekanan perekat dan suhu
pengeringan yang mempengaruhi kerusakan sol sepatu di CV. Kotama yang
berdampak pada kualitas produk.

2. Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh dari interaksi antar faktor-
faktor yaitu: jumlah lem, tekanan perekat dan suhu pengeringan yang
memengaruhi kerusakan sol sepatu di CV. Kotama

3. Untuk mengetahui kondisi kombinasi yang terbaik dari faktor-faktor seperti
jumlah lem, tekanan perekat dan suhu pengeringan yang memengaruhi

kualitas produksi di CV. Kotama.

1.4. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian ini perlunya ada batasan masalah, batasan
masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Penelitian ini hanya berfokus pada kerusakan sol sepatu yang didapat dari
proses produksi di CV. Kotama.
2. Penelitian ini tidak membahas tentang apakah kerusakan sol itu terjadi pada
supplier (pengirim barang).
3. Penelitian ini dibatasi dengan faktor yang paling memengaruhi kualitas pada
sepatu yaitu: jumlah lem, tekanan perekat dan suhu pengeringan.
4.  Penelitian ini hanya merancang eksperimen jenis sepatu sneakers yang ada

di CV. Kotama.
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1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.  Memberikan rekomendasi praktis bagi manajemen CV. Kotama dalam
merencanakan dan menemukan komposisi kualitas terbaik terhadap
variabel-variabel kritis yang mempengaruhi kualitas produk sepatu.

2. Membantu perusahaan dalam meningkatkan efisiensi proses produksi, serta

menurunkan tingkat pengembalian produk oleh konsumen.

1.6. Asumsi-Asumsi Penelitian
Asumsi—asumsi penelitian ini adalah:

1. Data mengenai parameter proses produksi yang digunakan oleh CV.
Kotama selama periode penelitian diasumsikan akurat, lengkap, dan
mewakili kondisi sebenarnya di lapangan.

2. Diasumsikan bahwa operator atau tenaga kerja yang terlibat dalam proses
produksi telah mengikuti standar prosedur operasional yang sama dan tidak

memberikan variasi yang tidak terkendali dalam pelaksanaan produksi.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengertian Kualitas

Kualitas adalah kemampuan untuk memenuhi keinginan pelanggan, seperti
daya tahan, keandalan, kemudahan penggunaan, dan atribut berharga lainnya
(Gunawan, 2022) dalam (Rochma et al., 2024).

Kualitas adalah kapasitas untuk memenuhi tujuan yang dimaksudkan,
termasuk kekuatan, kenyamanan, daya tahan, dan inovasi produk (sugito, 2023)
dalam (Rizka et al., 2025).

Menurut (kotler & keller, 2016) dalam (Meilani et al., 2025) Kualitas adalah
sejauh mana perusahaan memenuhi kebutuhan dan harapan pelanggan, yang
mencakup karakteristik fungsional, estetika, dan kinerja.

Kualitas merupakan aspek utama yang dipertimbangkan konsumen dalam
pengambilan keputusan membeli atau tidak suatu produk (Wahyuni & Sulistyowati,
2020).

Menurut Nanda (2005) dalam (Wahyuni & Sulistyowati, 2020), kontrol
kualitas adalah kegiatan organisasi (perusahaan) merencanakan kegiatan yang
berhasil mencapai tujuan kualitas untuk memastikan kepuasan pelanggan.
khususnya, kegiatan dalam kontrol kualitas terdiri dari empat hal.

1. Perencanaan kualitas (quality planning).
2. Pengendalian kualitas (quality control).
3. Penjaminan kualitas (quality assurance).

4.  Perbaikan kualitas (quality improvement).
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Quality Improvement

Quality

ality Control
Quality Management

Quality Assurance

Quality Planning

Gambar 2.1. Quality Management
Sumber : (Wahyuni & Sulistyowati, 2020)

2.2. Rekayasa Kualitas

Rekayasa kualitas merupakan disiplin teknik yang berfokus pada
perencanaan, pengendalian, dan peningkatan mutu produk serta proses produksi
agar sesuai dengan spesifikasi dan kebutuhan pelanggan. Menurut (Liu et al., 2023),
rekayasa kualitas berkembang dari pendekatan Total Quality Management (TQM)
menuju konsep Quality 4.0, yang mengintegrasikan teknologi digital seperti
Internet of Things (IoT), analitik data besar, dan kecerdasan buatan untuk
meningkatkan kinerja mutu secara prediktif dan berkelanjutan.

Salah satu pendekatan populer dalam rekayasa kualitas adalah metode
Design of Experiments (DoE) juga banyak digunakan untuk menentukan parameter
proses optimal, misalnya dalam produksi plastik melalui teknik injection molding

(Aslam et al., 2025)

2.3. Dimensi Kualitas

Menurut Garvin (1987) dalam (Baali et al., 2023), terdapat delapan dimensi
kritis atau kategori kualitas yang dapat berfungsi sebagai kerangka kerja untuk
analisis strategis diantaranya: kinerja (performance), fitur (features), keandalan
(reliability), kesesuaian (conformance), daya tahan (durability), kemudahan
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layanan (serviceability), estetika (aesthetics), dan kualitas yang dirasakan
(perceived quality).

1. Kinerja (performance)
Karakteristik operasi utama produk disebut kinerja. Misalnya, mobil
Performa akan mencakup fitur seperti kenyamanan, kecepatan jelajah,
penanganan, dan akselerasi. Merek biasanya dapat diberi peringkat secara
objektif berdasarkan aspek kinerja individu karena dimensi kualitas ini
melibatkan atribut yang dapat diukur. Namun, lebih sulit untuk membuat
peringkat kinerja keseluruhan, terutama ketika melibatkan manfaat yang
tidak dibutuhkan setiap pelanggan.

2.  Fitur
Dalam kebanyakan kasus, fitur merupakan komponen kinerja sekunder dari
produk dan layanan, fitur yang melengkapi fungsi utamanya.
Gambaran garis yang membedakan fitur kinerja primer dari fitur sekunder
seringkali sulit. Yang penting adalah bahwa fitur melibatkan sifat yang
objektif dan terukur, kebutuhan individu yang objektif, bukan prasangka,
memengaruhi terjemahannya menjadi perbedaan kualitas.

3.  Keandalan
Dimensi ini menunjukkan kemungkinan bahwa produk akan gagal atau
tidak berfungsi dalam jangka waktu tertentu. Tingkat kegagalan per satuan
waktu, waktu rata-rata antara kegagalan, dan waktu rata-rata untuk
kegagalan pertama adalah beberapa ukuran keandalan yang paling umum.
Karena langkah-langkah ini membutuhkan produk untuk digunakan dalam

jangka waktu tertentu, mereka lebih relevan untuk barang yang bertahan
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lama daripada barang atau layanan yang dikonsumsi segera.

4.  Kesesuaian
Kesesuaian didefinisikan sebagai sejauh mana desain produk dan fitur
operasi memenuhi standar yang ditetapkan. Dua jenis kegagalan kesesuaian
yang paling umum adalah tingkat kecacatan di pabrik dan panggilan layanan
setelah produk sampai di tangan konsumen. Penyimpangan lain dari standar,
seperti label yang salah eja atau konstruksi yang buruk, tidak menyebabkan
perbaikan atau servis.

5. Daya tahan
Daya tahan produk memiliki aspek teknis dan ekonomi. Secara teknis, daya
tahan dapat didefinisikan sebagai jumlah penggunaan yang didapat dari
suatu produk sebelum rusak atau sebagai jumlah penggunaan yang didapat
seseorang dari suatu produk sebelum rusak dan penggantian lebih baik
daripada perbaikan lanjutan.

6. Kemudahan layanan
Kecepatan, kesopanan, kemampuan, dan kemudahan perbaikan adalah ciri
layanan yang baik. Konsumen tidak hanya khawatir tentang kerusakan
produk, tetapi juga tentang waktu sebelum layanan dipulihkan, ketepatan
waktu janji layanan disimpan, cara berurusan dengan personel layanan, dan
jumlah panggilan atau perbaikan yang tidak dilakukan untuk memperbaiki
masalah. Evaluasi pelanggan tentang kualitas produk dan layanan juga dapat
dipengaruhi oleh proses penanganan pengaduan perusahaan jika masalah
tidak segera diselesaikan dan pengaduan diajukan.

7. Estetika
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Faktor pribadi yang memengaruhi kualitas dikenal sebagai estetika.
Bagaimana suatu produk terlihat, terasa, terdengar, terasa, atau tercium
bergantung pada penilaian individu dan cerminan preferensi mereka.
Mungkin sulit bagi setiap orang untuk menyenangkan kualitas ini.
8.  Kualitas yang dirasakan

Konsumen mungkin tidak memiliki pengetahuan lengkap tentang fitur
barang atau jasa; ukuran tidak langsung mungkin satu-satunya alasan
mereka untuk membandingkan merek. Misalnya, daya tahan produk
biasanya harus disimpulkan dari berbagai aspek yang berwujud dan tidak
berwujud, karena jarang dapat diamati secara langsung. Dalam situasi
seperti itu, gambar, iklan, dan nama merek menentukan kualitas lebih dari

realitas itu sendiri.

2.4. Pengertian Sepatu

Sepatu merupakan salah satu jenis alas kaki yang biasanya terdapat bagian
sol, kap, tali sepatu, outsole, vamp atau upper, welt, tongue (lidah sepatu), lancing
(tempat mengikat tali sepatu) dan lain— lain (Iriani et al., 2024). Setiap jenis sepatu
memiliki bagian-bagian sepatu yang kadang berbeda dari sepatu jenis lainnya.
Untuk bahan utama sepatu sangat beragam jenisnya yaitu kulit/leather, kulit
sintesis, kulit lak, suede, canvas, karet, nylon, bludru, denis dan masing banyak lagi.
Kegunaan sepatu untuk melindungi kaki dari benda tajam dan bebatuan di jalan.
Sepatu kebanyakan digunakan untuk keperluan fashion, sekolah, kerja, olahraga,

pesta dan sebagainya (Wulandari & Prasetyo, 2022) dalam (Iriani et al., 2024).

2.5. Pembuatan Sepatu
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Menurut (Wulandari et al., 2022), proses pembuatan sepatu umumnya
melalui tahapan sebagai berikut:

1. Cutting
adalah proses pemotongan bahan baku sebelum dibentuk menjadi upper
sepatu. Bahan baku yang berupa kain ataupun kulit dipotong membentuk
pola yang telah ditentukan sebelumnya.

2. Jahit
Proses penjahitan pada kulit yang disesuaikan dengan detail design sepatu
yang dibuat, proses penjahitan dilakukan dengan teliti dan tingkat kerapihan
yang tinggi agar sesuai hasil yang diinginkan.

3.  Lasting
merupakan proses penyatuan upper (kap sepatu) dengan insole (sol sepatu)
dimana penyatuan ini menggunakan mesin lasting.

4.  Stroble
merupakan proses penjahitan bagian belakang sepatu setelah sepatu melalui
proses lasting.

5. Vulkanize
merupakan proses lanjutan penyatuan upper dan sol sepatu dengan metode
dipress dengan mesin Vulcanize yang dipanaskan dengan suhu 150 derajat
celcius, sehingga kap dan sol benar benar menyatu dan tidak mudah copot.

6.  Finishing & Packing
proses ini merupakan akhir dari semua proses produksi yang dikerjakan,
sepatu hasil produksi yang telah melewati pemeriksaan quality kemudian

akan dikemas kedalam dus karton sepatu dan dikirim ke gudang sebagai
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persediaan.

2.6. Faktor-Faktor Yang Memengaruhi Kualitas Sepatu
Menurut (Menz & Bonanno, 2021), faktor-faktor yang memengaruhi sepatu
dari sisi kualitas, yaitu:

1.  Kesesuain (fit)
Sepatu yang terlalu sempit atau longgar dapat menurunkan kenyamanan
secara keseluruhan, meskipun toleransi bisa berbeda antar gaya hidup
(misalnya dansa vs olahraga).

2. Midsole/cushioning
Struktur midsole dengan gradien densitas (in-plane density gradation)
menawarkan tingkat bantalan yang dioptimalkan dan berat lebih ringan,
memberikan potensi kenyamanan unggul.

3.  Tinggi tumit (Heel elevation)
Untuk sepatu bertumit tinggi, meningkatnya tinggi tumit secara konsisten
menurunkan tingkat kenyamanan, kecuali pengguna sudah terbiasa.

4.  Berat sepatu
Sepatu yang lebih ringan cenderung memberikan kenyamanan dan kinerja
yang lebih baik, sedangkan penambahan berat (=150 g) meningkatkan gaya
reaksi vertikal, potensial meningkatkan risiko cedera.

5. Ketahanan sol
Ketahanan sol pada sepatu merupakan salah satu indikator utama dalam
penilaian kualitas produk alas kaki. Sol yang berkualitas ditinjau
berdasarkan tahan aus, tidak mudah retak, dan mampu mempertahankan
integritas strukturalnya selama pemakaian intensif menunjukkan tingkat
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kualitas material dan proses produksi yang tinggi. Selain itu, jika sepatu
mengalami kerusakan sol akan menimbulkan kualitas yang minim.
Kerusakan sol biasanya disebabkan oleh bahan dan perekat serta kurangnya
inspeksi di lini produksi.

6.  Insole (lapisan dalam)
Insole yang lembut dan fleksibel, terutama yang sesuai dengan struktur kaki,
dapat meningkatkan kenyamanan tetapi perlu kompatibilitas dengan ukuran

sepatu atau bentuk kaki pengguna.

2.7. Uji Tarik

Setiap material atau bahan memiliki sifat (kekerasan, kelenturan, kekuatan,
dan sebagainya) yang berbeda-beda. Untuk mengetahui sifat dari suatu material
maka diperlukan suatu pengujian. Salah satu pengujian yang paling sering
dilakukan yaitu uji tarik (temsile test). Pengujian ini memiliki fungsi untuk
mengetahui tingkat kekuatan suatu material dan untuk mengenali karakteristik pada
material tersebut. Prinsipnya, uji tarik ini memberikan gaya tarik yang cukup kuat
pada material dan juga memberikan cengkraman yang kencang sehingga material
tidak terlepas ketika diberikan gaya tarik. Ada banyak hal yang bisa didapatkan dari
uji tarik, dengan memberikan gaya tarik pada material sampai putus, maka semua
susunan struktur material bisa diketahui dengan jelas sehingga dapat menentukan
kualitas dari material tersebut (Wiryosumarto, 2000).

Bonding sol sepatu disebut bahwa bonding resistance harus “setidak-nya 50
N/cm? (yang jika dikonversi sekitar 50 N/cm? = 0.5 MPa) hingga 10 MPa dalam

kondisi uji tertentu tergantung jenis lem, substrat, kondisi uji.
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2.8. Pengertian Design of Experiment (DoE)

Desain Eksperimen (DoE) merupakan teknik ampuh yang digunakan untuk
mengeksplorasi proses baru dan memperoleh pengetahuan lebih banyak tentang
proses yang ada, diikuti dengan mengoptimalkan proses tersebut untuk mencapai
kinerja kelas dunia (Antony, 2023). Desain Eksperimen (DoE) dikembangkan pada
awal tahun 1920-an oleh Sir Ronald Fisher di stasiun penelitian lapangan pertanian
Rothamsted di London, Inggris. Percobaan awalnya berkaitan dengan penentuan
efek berbagai pupuk pada petak tanah yang berbeda. Kondisi akhir tanaman tidak
hanya bergantung pada pupuk tetapi juga pada sejumlah faktor lain (seperti kondisi
tanah dasar, kadar air tanah, dll.) di setiap petak.

Dalam proses manufaktur, seringkali menjadi minat utama untuk
mengeksplorasi hubungan antara variabel proses masukan utama atau faktor dan
karakteristik kinerja keluaran atau karakteristik kualitas. Pemikiran statistik
memberi tahu kita cara menangani variabilitas, dan cara mengumpulkan serta
menggunakan data sehingga keputusan yang efektif dapat dibuat tentang proses
atau sistem yang kita hadapi. Ketika beberapa variabel memengaruhi karakteristik
tertentu dari suatu produk, strategi terbaik adalah merancang eksperimen sehingga
kesimpulan yang valid, andal, dan masuk akal dapat ditarik secara efektif, efisien,
dan ekonomis. Penting untuk dicatat bahwa tidak semua variabel memengaruhi
kinerja dengan cara yang sama. Beberapa mungkin memiliki pengaruh yang kuat
pada kinerja output, beberapa mungkin memiliki pengaruh sedang, dan beberapa
mungkin tidak memiliki pengaruh sama sekali. Oleh karena itu, tujuan dari
eksperimen yang dirancang dengan cermat adalah untuk memahami rangkaian

variabel mana dalam suatu proses yang paling memengaruhi kinerja dan kemudian
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menentukan level terbaik untuk variabel-variabel ini guna memperoleh kinerja
fungsional output yang memuaskan dalam produk (Clements, 1995) dalam
(Antony, 2023).
Aplikasi potensial DoE dalam proses manufaktur meliputi (Montgomery et

al., 1998) dalam (Antony, 2023):

1. Peningkatan hasil dan stabilitas proses.

2. Peningkatan laba dan pengembalian investasi.

3. Peningkatan kapabilitas proses.

4.  Pengurangan variabilitas proses.

5. Pengurangan biaya manufaktur.

6.  Pengurangan waktu desain dan pengembangan proses.

2.9. Prinsip Dasar Design of Experiment
Tiga prinsip desain eksperimen dapat digunakan dalam eksperimen industri
untuk meningkatkan efisiensi eksperimen. Prinsip-prinsip desain eksperimen ini
diterapkan untuk mengurangi atau bahkan menghilangkan bias eksperimen. Penting
untuk dicatat bahwa bias eksperimen yang besar dapat mengakibatkan pengaturan
optimal yang salah. Dalam beberapa kasus, dapat menutupi efek dari faktor-faktor
yang benar-benar signifikan. Tiga prinsip desain eksperimen yaitu: pengacakan,
replikasi, dan pemblokiran (Antony, 2023).
1. Pengacakan
Pengacakan merupakan metode yang sering diandalkan oleh para peneliti
untuk mengurangi efek bias eksperimen. Tujuan pengacakan adalah untuk
menghilangkan semua sumber variasi asing yang tidak dapat dikendalikan
dalam kegiatan suatu produksi. (Leon et al., 1993) dalam (Antony, 2023).
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Jika Anda yakin sistem atau proses Anda stabil, Anda tidak perlu mengacak
uji coba eksperimental. Di sisi lain, jika Anda yakin proses Anda tidak stabil
dan tanpa pengacakan, hasilnya tidak akan berarti dan menyesatkan. Anda
perlu memikirkan pengacakan uji coba eksperimental (Box, 1990) dalam
(Antony, 2023).
2. Replikasi

Replikasi adalah proses menjalankan uji coba percobaan dalam urutan acak.
Replikasi berarti pengulangan seluruh percobaan atau sebagian darinya,
dalam lebih dari satu kondisi (Antony, 2023).
Menurut (Antony, 2023), replikasi memiliki tiga sifat penting, yaitu:

a. Sifat pertama
Memungkinkan peneliti untuk memperoleh perkiraan kesalahan eksperimen
yang lebih akurat. Istilah ini menunjukkan perbedaan yang akan diamati jika
pengaturan eksperimen yang sama diterapkan berulang kali pada unit
eksperimen yang sama (operator, mesin, material, pengukur, dlIL.).

b. Sifat kedua
Memungkinkan peneliti untuk memperoleh perkiraan yang lebih akurat
tentang dampak faktor dan interaksi.

c. Sifat ketiga
Replikasi memiliki kemampuan untuk meningkatkan presisi eksperimen

dengan mengurangi kesalahan.

3. Pemblokiran
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Pemblokiran adalah suatu metode untuk menghilangkan pengaruh variasi
asing yang disebabkan oleh faktor kebisingan dan dengan demikian
meningkatkan efisiensi desain eksperimen. Tujuan utamanya adalah untuk
menghilangkan sumber variabilitas yang tidak diinginkan seperti batch-to-
batch, hari ke hari, shift-to-shift, dll. Idenya adalah untuk mengatur
eksperimen yang serupa atau homogen menjadi blok atau kelompok
(Antony, 2023). Secara umum, blok adalah serangkaian kondisi eksperimen
yang relatif homogen. Blok dapat berupa batch bahan baku, operator yang
berbeda, vendor yang berbeda, dll. Pengamatan yang dikumpulkan dalam
kondisi eksperimen yang sama, yaitu: hari yang sama, shift yang sama, dll
dikatakan berada di blok yang sama. Variabilitas antara blok harus
dihilangkan dari kesalahan eksperimen, yang mengarah pada peningkatan

presisi eksperimen (Bisgaard, 1994) dalam (Antony, 2023).

2.10. Jenis-Jenis Design of Experiment
Menurut (Montgomery, n.d, 2021) desain eksperimen dapat diklasifikasikan

menjadi tiga kategori utama: frue experimental, quasi-experimental, dan pre-

experimental.

1. True experimental design

Pada true experimental design, subjek atau unit percobaan dikelompokkan
secara acak (randomized), seperti dalam Completely Randomized Design
(CRD), Randomized Block Design (RBD), dan Factorial Design. CRD
cocok digunakan dalam kondisi homogen, sementara RBD digunakan
ketika terdapat variabilitas yang perlu dikendalikan melalui pengelompokan
blok. Desain factorial memungkinkan peneliti mengevaluasi dua atau lebih
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faktor secara simultan dan menganalisis interaksinya, seperti 2x2 factorial
atau fractional factorial design. Desain ini sangat efektif untuk studi
optimasi proses dan telah banyak diterapkan dalam rekayasa industri.
Sementara itu, Response Surface Methodology (RSM) digunakan untuk
mencari kombinasi optimal dari berbagai variabel input (Reza et al., 2024).
a. Completely Randomized Design (CRD)

Dalam CRD, semua unit percobaan diacak secara sempurna ke dalam semua
perlakuan tanpa pengelompokan sebelumnya. Hal ini memastikan setiap
unit memiliki kesempatan yang sama untuk mendapatkan tiap perlakuan
(Montgomery, n.d, 2021).

YVij =n+T; +g;

Keterangan:

Y : Observasi ke-j dari perlakuan ke-1

u) : Mean keseluruhan

T; : Efek perlakuan i

&ij : Galat acak (iid, mean nol, varians g?)

Jika ada satu faktor k=1, dengan L level, dan masing-masing direplikasi n,
maka total run adalah N=Lxn (Montgomery, n.d, 2021).
b. Randomized Block Design (RBD)
RBD atau RCBD mengelompokkan unit percobaan ke dalam blok
berdasarkan karakteristik homogen (misalnya waktu, lokasi), kemudian tiap
perlakuan diacak ke unit dalam setiap blok simultaneously (Antony, 2023).
Yii =n+B; +T; +g;

B; : Efek blok i
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T; : Efek perlakuan j
Sisanya sama dengan model CRD.
Mengontrol variabilitas blok, sehingga error residual menjadi lebih kecil
dan presisi meningkat.
c. Factorial Design
Desain factorial mengevaluasi dua atau lebih faktor secara simultan dengan
semua kombinasi levelnya. Contoh paling sederhana: 2x2 factorial,
menghasilkan 4 kombinasi (Montgomery, n.d, 2021).
Yijk =u+A; +B; +(AB)y; + &

A; ,B; : efek utama faktor A dan B

(AB);; : interaksi AxB

€jx - erroracak

Desain factorial tidak hanya dapat mendeteksi efek utama, tapi juga
interaksi antar faktor, lebih efisien daripada eksperimen satu-per-satu.
Berikut adalah contoh tabel factorial design:

Tabel 2.1. Factorial Design

Factors Labels Low-Level Setting High-Level Setting
Paste temperature A 130°F 160°F

Amount of additive B 0.2% 0.5%

Press roll pressure C 40 psi 80 psi

Paper moisture D Low High

Paste type E No clay With clay

Cure time F 10 days 5 days

Machine speed G 120 fpm 200 fpm

Sumber: (Antony, 2023).
Menurut (Sudjana.M.A, 1991) dalam desain faktorial ada beberapa sub
desain tergantung faktor dan jumlah levelnya. Dapat dikategorikan sebagai
berikut:
1. Desain faktorial 22
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Jika masing-masing faktor terdiri dari dua buah taraf, dan dilakukan secara
acak sempurna maka desain tersebut merupakan desain faktorial 22. Sebagai
contoh eksperimen mengenai hasil semacam zat kimia karena kondisi
temperatur dan konsentrasi larutan yang berlainan, hasilnya akan dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.2. Contoh Hasil Percobaan

Kombinasi
Temperatur
40% 50%
50°C 44.8 45.7
60 °C 43.2 45.9

Sumber: (Sudjana.M.A, 1991)

2. Desain Faktorial 23
Jika eksperimen dilakukan yang melibatkan tiga buah faktor dan tiap faktor
mempunyai dua buah taraf, Desain yang diperoleh merupakan desain
faktorial 23. Kombinasi perlukan akan diperoleh 8 buah kombinasi, yaitu:
(1), a, b, ab, ac, bc, dan abc.
Hubungan antara kombinasi perlakuan tampak bila disusun dalam daftar

tabel dibawah ini.

Tabel 2.3. Tanda Koefisien efek untuk desain faktorial 23

Kombinasi Perlakuan Efek
Total A B AB C AC BC ABC
(1 + - -+ -+ + -
A + + - - - - + +
B + -+ - -+ - +
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Ab + + o+ 4+ - - - -
C + - -+ + - - +
Ac + + - - + 4+ - -
Bc + -+ - + - + -
Abc + + + + + + + +

Sumber: (Sudjana.M.A, 1991)
Daftar diatas merupakan sistem kontras ortogonal dengan mudah dapat
dibentuk sedangkan jumlah kuadrat-kuadrat tiap efek yang membentuk

kontras dihitung dengan aturan

__ (Kontras)?
r.23

JK (efek)

Dimana r menyatakan banyak replikasi dalam tiap sel kombinasi perlakuan.
Metoda yates dapat digunakan untuk menghitung kontras dan JK tiap
kombinasi perlakuan.

2. Desain quasi-experimental
Pada desain quasi experimental dibagi menjadi 2 kategori, seperti
Nonequivalent Control Group Design dan Interrupted Time Series (ITS).
Desain ini umum digunakan dalam penelitian sosial dan pendidikan di mana
kendala etika atau praktis menghambat proses randomisasi (Shadish &
Cook, n.d. 2021).

3. Pre-experimental design
Pre-experimental design seperti One-Group Pretest-Posttest Design atau
One-Shot Case Study, meskipun sederhana, desain ini memiliki kelemahan
dari sisi validitas internal karena tidak adanya kelompok kontrol (Shadish

& Cook, n.d. 2021).

2.11. Pemilihan Variabel Proses atau Parameter Desain
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Variabel proses yang potensial adalah penggunaan pengetahuan teknik
tentang proses, data historis, analisis sebab-akibat, dan curah pendapat. Ini adalah
langkah yang sangat penting dari prosedur desain eksperimen. Jika faktor-faktor
penting tidak diikutsertakan dalam eksperimen, maka hasil eksperimen tidak akurat

atau tidak berguna untuk tindakan perbaikan apa pun (Antony, 2023).

2.12. Kilasifikasi variabel proses

Setelah mengetahui parameter desain, langkah selanjutnya adalah
mengklasifikasikannya menjadi variabel yang dapat dikontrol dan tidak dapat
dikontrol. Variabel kontrol adalah variabel yang dapat dikontrol oleh insinyur
proses/insinyur produksi dalam lingkungan produksi. Variabel yang tidak dapat
dikontrol (atau variabel gangguan) adalah variabel yang sulit atau mahal untuk
dikontrol dalam lingkungan produksi aktual. Variabel seperti fluktuasi suhu sekitar,
fluktuasi kelembaban, variasi bahan baku, dll. adalah contoh variabel gangguan.
Variabel-variabel ini mungkin memiliki dampak yang sangat besar pada variabilitas
proses dan karenanya harus ditangani untuk meningkatkan pemahaman proses Kkita.
Dampak dari variabel pengganggu tersebut dapat diminimalkan dengan penerapan
prinsip DOE yang efektif seperti pemblokiran, pengacakan, dan replikasi (Antony,

2023).

2.13. Menentukan Level Variabel Proses
Untuk variabel proses kuantitatif dua level umumnya diperlukan pada tahap
awal eksperimen. Namun, untuk variabel kualitatif mungkin diperlukan lebih dari
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dua level. Jika fungsi non-linier diharapkan oleh eksperimenter, maka disarankan
untuk mempelajari variabel pada tiga level atau lebih. Ini akan membantu dalam
mengukur efek non-linier (atau kelengkungan) variabel proses pada fungsi respons
(Antony, 2023). Untuk menafsirkan hasil eksperimen secara efektif, sangat penting
untuk memiliki pemahaman yang baik tentang interaksi antara dua variabel proses.
Cara terbaik untuk menghubungkan interaksi adalah dengan melihatnya sebagai
efek, seperti efek faktor atau variabel proses. Karena bukan input yang dapat Anda
kendalikan, tidak seperti faktor atau variabel proses, interaksi tidak masuk ke dalam
deskripsi kondisi uji coba. Dalam konteks DoE terdapat interaksi dua orde
(Marilyn, 1993) dalam (Antony, 2023).

Jumlah interaksi dua orde dalam suatu percobaan dapat diperoleh dengan

mudah menggunakan persamaan sederhana:

_nx(m-1
2

N

Keterangan:

n = jumlah faktor.

2.14. Analisis of Variance (ANOVA)
ANOVA adalah perawatan atau tingkat yang berbeda dari satu faktor yang
ingin kita bandingkan. Respon yang diamati dari masing-masing perlakuan

merupakan variabel acak (Montgomery, n.d, 2021).

1. Model untuk Data

yij= i+ Sij{ i=1,2,...a
i=12,..n
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Dimana y;; adalah observasi ke-ij, rata-rata tingkat faktor atau perlakuan ke
i, dan Saya komponen kesalahan acak ij yang menggabungkan semua
sumber variabilitas lain dalam percobaan termasuk pengukuran, variabilitas
yang timbul karena faktor-faktor yang tidak terkontrol, perbedaan antara
unit eksperimen (seperti bahan uji, dll).
2. Model rata-rata.
wi=u+T;, 1=12,...a
Sehingga menjadi,

yij= ui+ T+ Eij{ i=12,.....a
j=12,..n

Dalam bentuk model ini, terdapat parameter umum untuk semua perawatan
yang disebut rata-rata keseluruhan, dengan artian parameter unik untuk

perlakuan ke 1 yang disebut efek perlakuan ke 1 biasanya disebut model efek.

Untuk pengujian hipotesis, kesalahan model diasumsikan sebagai variabel
acak yang terdistribusi secara normal dan independen dengan mean nol dan varians
o?. Varians o2 diasumsikan konstan untuk semua tingkat faktor. Ini menyiratkan
bahwa pengamatan saling independen (Montgomery, n.d, 2021).

yij ~N(u+T;, %)

2.14.1. Macam-macam ANOVA
Menurut (Wijaya, dkk, 2021) ANOVA dibagi menjadi dua macam, yaitu:
1.  ANOVA Satu jalur

ANOVA satu jalur ialah ANOVA yang mempelajari perbedaan antara satu
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variabel bebas dengan satu variabel terikat.

ANOVA dua jalur

ANOVA dua jalur adalah ANOVA yang mengetahui perbedaan atau
kesamaan antara dua variabel bebas dan satu variabel terikat.
Langkah-langkah ANOVA dua jalur

Menurut (Wijaya, dkk, 2021), terdapat beberapa langkah-langkah untuk
mengerjakan ANOVA dua jalur dan juga cara untuk memperoleh hipotesa,
antara lain:

. Pernyataan hipotesa:

Ho: varians populasi kedua faktor tidak sama (o2# 02).

H.: varians populasi kedua faktor sama (2= 7).

. Taraf Nyata (signifikansi)

Umumnya pada statistik jika menggunakan tingkat kepercayaan 95% maka
taraf nyatanya adalah a: 0.05

Fo /2= Fo.02s

. Uji Statistik

dkfakior = level angka — 1

dki = jumlah percobaan - 1

2

S MS¢aktor

Fhitng = =5 atau Fhiung= — =

s £ MSerror
Keterangan:

dk : derajat kebebasan

MS  :rata-rata variasi
S? : variasi sampel atau sebaran data
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4. Kriteria Pengujian

Ho: tidak signifikan

Ha: signifikan

Ho ditolak dan H, diterima jika, Fhitung > Frabel

Ho diterima dan Ha ditolak jika, Fhitung < Fabel

5. Kesimpulan

Ho: karena Fhiwng > Fuvel, maka Ho ditolak dan H, diterima. Jadi, terdapat

adanya pengaruh signifikan antara faktor a terhadap faktor b.

Ha: karena Fhitung < Frabel, maka Ho diterima dan H, ditolak. Jadi, tidak

terdapat pengaruh signifikan antara faktor a terhadap faktor b.

Jika anova didapatkan dari software minitab maka keterangannya adalah
sebagai berikut:
Source, faktor atau interaksi yang diuji (misalnya Lem, Tekanan Perekat,
Suhu_Pengeringan).
DF (Degree of Freedom), derajat kebebasan, menunjukkan jumlah level — 1 (untuk
tiap faktor).
Adj SS (Adjusted Sum of Squares), besarnya variasi pada respon yang dijelaskan
oleh faktor tersebut.
Adj MS (Mean Square), SS dibagi DF, menggambarkan rata-rata variasi untuk
faktor itu.
F-value, rasio antara variasi faktor dengan variasi error (MS faktor +~ MS error).
Semakin besar nilai F, semakin besar pengaruh faktor terhadap respon.

Biasanya dibandingkan dengan a = 0.05.

2.15. Main Effects Plot
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Menurut (Andrade, 2024), main effects plot digunakan untuk melihat
pengaruh masing-masing faktor utama terhadap rata-rata nilai respon.
Plot ini membantu menentukan:
1. Faktor mana yang paling berpengaruh, dan

2. Level faktor mana yang menghasilkan nilai respon tertinggi.

2.16. Interaction plot
Menurut (Andrade, 2024), interaction plot digunakan untuk melihat apakah
ada interaksi antar faktor artinya, apakah pengaruh satu faktor tergantung pada level
faktor lainnya terhadap nilai respon
Dengan kata lain:
Grafik ini menunjukkan apakah efek dari satu faktor berubah ketika faktor lain
dinaikkan atau diturunkan.
1.  Cara membaca grafik
Setiap garis dan warna mewakili level dari satu faktor tertentu. Garis biru
mewakili level rendah.Garis merah putus-putus mewakili level tinggi.
2. Makna pola garis
Jika garis-garis sejajar, berarti tidak ada interaksi antara faktor. Jika garis-
garis Dbersilangan atau menjauh/menyempit, berarti terjadi interaksi

(pengaruh gabungan antar faktor terhadap respon).
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BAB I1I
METODE PENELITIAN
3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada pelaku usaha sepatu bernama CV. Kotama
yang dikelola oleh pak Azri, S.E dan berlokasi di JL. Arief Rahman Hakim No.
206-C, sukaramai I, Medan Area, Medan. Waktu penelitian ini dilakukan pada

bulan Agustus-September 2025.

3.2.  Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan sebagai sifat kuantitatif. Penelitian kuantitatif
merupakan suatu pendekatan untuk menguji teori-teori objektif dengan menguji
hubungan antar variabel (Boari et al., 2023).

Dalam penelitian ini, pendekatan kuantitatif ini berfokus pada pengukuran
yang cermat (atau manipulasi eksperimental), penelitian ini berfokus pada

komponen penting dari bagian metode dalam studi eksperimental.

3.3. Variabel Penelitian
Pada penelitian ini variabel dibagi menjadi 2 bagian, yaitu: variabel bebas

dan variabel terikat.

1. Variabel bebas (Independent Variable)

Variabel bebas merujuk pada pendekatan kuantitatif atau kualitatif yang
dimanipulasi secara deliberatif oleh peneliti dalam rangka menelaah efek
kausalnya terhadap variabel lain dalam kerangka eksperimental atau
observasional. Dalam penelitian ini variabel bebasnya yaitu: jumlah lem,

tekanan perekat, suhu pengeringan.
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2. Variabel Terikat (Dependent Variable)
Variabel terikat adalah fenomena yang diobservasi atau diukur yang
diasumsikan mengalami fluktuasi sebagai konsekuensi dari manipulasi
variabel bebas. Pada penelitian ini variabel terikatnya adalah: Kombinasi

terbaik produk sepatu.

3.4. Parameter Penelitian
Dalam penelitian ini, paramaternya yaitu:
1. Jumlah lem:
a. Jumlah lem 100 ml
b. Jumlah lem 50 ml
2. Tekanan perekat
a. Tekanan perekat 0.5 bar
b. Tekanan perekat 1.0 bar
3. Suhu pengeringan
a. Suhu pengeringan 60 derajat celcius
b. Suhu pengeringan 80 derajat celcius
Pada produksi di CV. Kotama lem diaplikasikan menggunakan kuas, faktor-
faktor dan level diatas diperoleh sesuai dengan pengalaman pengrajin sepatu.
Ketiga faktor ini dipilih karena secara praktis berpengaruh langsung terhadap
kualitas kekuatan rekat produk, sehingga layak untuk diteliti melalui metode DoE.
Dengan penetapan faktor dan level tersebut, penelitian ini dapat menguji secara
sistematis pengaruh tiap parameter maupun interaksinya terhadap respon yang

diamati.
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3.5. Kerangka Berfikir
Jumlah lem
Tekanan perckat  |——— Metode c?esign of Kombinasi terbaik
experiment produk sepatu
Suhu pengeringan /
Gambar 3.1. Kerangka penelitian

Definisi Operasional:

1. Jumlah lem merupakan jenis bahan perekat yang digunakan dalam proses

penyambungan antara sol dan upper sepatu. Dalam penelitian ini, tipe lem
yang digunakan terdiri atas dua rentang, yaitu 50 ml dan 100 ml. Variabel
ini bersifat kategorik yang diuji berdasarkan label produk perekat yang
digunakan oleh perusahaan.

2. Tekanan perekat adalah besar tekanan yang diterapkan pada proses
pengepresan bagian sol sepatu menggunakan mesin press. Tekanan ini
diukur dalam satuan bar dan dalam penelitian ini digunakan dua tingkat
tekanan, yaitu 0,5 bar dan 1 bar. Nilai tekanan dikontrol dan dicatat melalui
indikator tekanan pada alat yang digunakan, sehingga bersifat numerik dan
berskala rasio.

3. Suhu pengeringan merujuk pada suhu yang digunakan dalam proses
pemanasan sepatu setelah proses pengepresan selesai. Suhu ini bertujuan
untuk memperkuat daya rekat antara sol dan upper sepatu. Dalam penelitian

ini, digunakan dua tingkatan suhu, yaitu 60°C dan 80°C. Pengukuran suhu
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dilakukan menggunakan termometer digital pada mesin pengering dan
berskala rasio.

4.  Metode Design of Experiment (DoE) digunakan dalam penelitian ini sebagai
pendekatan sistematis untuk merancang dan menganalisis eksperimen yang
melibatkan beberapa variabel proses produksi sepatu. Penerapan DoE
mengevaluasi pengaruh individu maupun interaksi dari faktor-faktor seperti
lem, tekanan perekat, dan suhu pengeringan, terhadap kualitas sambungan
sol sepatu. Dengan bantuan desain faktorial, penelitian ini bertujuan untuk
merekayasa kombinasi parameter yang optimal, sechingga dapat
meningkatkan kualitas sepatu secara signifikan.

5. Kombinasi terbaik produk sepatu sebagai variabel terikat diukur
berdasarkan hasil akhir produk setelah melewati proses produksi. Indikator
utama dari kualitas sepatu adalah tingkat keberhasilan sambungan sol dan
upper sepatu. Penilaian dilakukan dengan memperoleh bagian terbaik

model dari ketiga variabel bebas tersebut.

3.6. Pengumpulan Data
Data kuantitatif dalam penelitian bisa dibagi menjadi primer dan sekunder.
Pembagian tersebut didasarkan atas cara pengambilan/pengumpulan data serta jenis
data (Boari et al., 2023).
1. Data primer
Pada umumnya data primer diperoleh dengan cara survei lapangan. Dalam
penelitian ini data primernya adalah:
a. Observasi langsung selama proses produksi.
b. Wawancara dengan staff atau pemilik.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MediréérS%ame (renasitory ima ac id13 /7 /26



Wahyu Qurahman - Rekayasa Kualitas Menggunakan Design of Experiment Pada Produk ...

32

2. Data Sekunder
untuk pengumpulan data jenis ini secara garis besar dikenal dengan studi
pustaka/dokumentasi (/ibrary research). Dalam penelitian ini data sekunder

yang diambil adalah: data parameter yang tercatat pada CV. Kotama.

3.7. Pengolahan Data
Pada penelitian ini, setelah data yang telah diperoleh dari pengumpulan data
akan melewati langkah- langkah berikut ini :
1. Pemilihan variabel proses dan parameter penelitian.
2. Mengklasifikasikan variabel proses dan parameter penelitian.
3. Menentukan level parameter penelitian.
4.  Selanjutnya data yang telah diperoleh akan diklasifikasikan di tabel
factorial design atau tabel matriks (3 faktor dan 2 level).
5. Jumlah percobaan yang akan dilakukan sejumlah 2% = 23 = 8 kali
percobaan, dimana 2 itu sebagai level dan K adalah jumlah faktornya.
6.  Percobaan dilakukan dengan 3 kali replikasi dengan menggunakan respon
yaitu uji tarik (tensile strength).
7. Setelah diklasifikasikan dalam tabel matriks, selanjutnya dilakukan uji
analisis of variance (ANOV A) kemudian dilakukan uji hipotesis dimana Ho
dan Hj ditolak atau diterima.

8.  Kemudian menentukan grafik main effects plot dan interaction plots.

3.8. Flowchart Penelitian
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dan parameter penelitian
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Mengklasifikasikan dalam tabel factorial design
Uji ANOVA, main effects dan interaction plot

Analisis Design
Experiment sepatu
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Kombinasi terbaik produk sepatu

y
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Gambar 3.2. flowchart Penelitian
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis menggunakan metode Design of
Experiment (DoE) pada proses produksi sepatu di CV. Kotama, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.  Faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap kualitas sol sepatu
melalui respon uji tarik adalah jumlah lem, tekanan perekat, dan suhu
pengeringan.

2. Interaksi yang berpengaruh signifikan terhadap kualitas sol sepatu melalui
respon uji tarik adalah interaksi jumlah lem dan suhu pengeringan, tekanan
perekat dan suhu pengeringan, jumlah lem dan tekanan perekat serta suhu
pengeringan. Interaksi yang tidak berpengaruh signifikan terhadap kualitas
sol sepatu melalui respon uji tarik hanya interaksi jumlah lem dan tekanan
perekat.

3. Jadi kondisi kombinasi komposisi untuk menghasilkan kualitas sepatu
terbaik yaitu, hasil interaksi kombinasi jumlah lem 100 ml, tekanan perekat
1 bar, dan suhu pengeringan 80°C menghasilkan kekuatan tarik tertinggi

dengan nilai rata-rata sekitar 194,5 N/cm?.

Dengan demikian, penerapan metode Design of Experiment (DoE) terbukti
efektif untuk menganalisis dan merekayasa kualitas produk sepatu di CV. Kotama
secara sistematis, serta dapat dijadikan dasar dalam pengendalian mutu dan

peningkatan efisiensi proses produksi.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

43

Document Accepted 3/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MediréérS%ame (renasitory ima ac id13 /7 /26



Wahyu Qurahman - Rekayasa Kualitas Menggunakan Design of Experiment Pada Produk ...

44

5.2.  Saran
Berdasarkan hasil kesimpulan di atas, maka dapat diberikan beberapa saran
sebagai berikut:

1.  CV. Kotama disarankan untuk menerapkan kombinasi parameter proses
terbaik yaitu penggunaan jumlah lem 100 ml, tekanan perekat 1 bar, dan
suhu pengeringan 80°C secara konsisten dalam proses produksi, karena
kombinasi ini menghasilkan daya rekat paling kuat. Faktor seperti interaksi
jumlah lem dan tekanan perekat tidak ada pengaruh signifikan maka tidak
menjadi fokus dalam penerapan di bagian produksi pada CV. Kotama.

2. Pada saat produksi ketika proses perekatan dilakukan sebaiknya di diamkan
beberapa jam agar lem merekat sempurna sebelum dilakukan uji tarik.

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memakai metode selain design of
experiment yaitu taguchi dan menghitung biaya produksi.

4.  Penelitian selanjutnya disarankan menganalisis variasi faktor lain dan

menggunakan 3 level yaitu (-1;0;1).
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