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ABSTRAK

Pengendalian proses secara statistik merupakan metode pengendalian
proses berdasarkan parameter yang diukur, kemudian dianalisa sehingga dapat
menjelaskan proses dalam suatu sistem industri untuk mengendalikan dan
meningkatkan kualitas dari produk yang dihasilkan. Tujuan penelitian ini adalah
mengevaluasi proses produksi wafer stick Pirouette Hazelnut 800 gram guna
menetapkan spesifikasi baru netio (berat bersih) dengan menerapkan teknik-teknik
pengendali proses secara statistik di PT Arnott’s Indonesia. Spesifikasi netto
wafer stick yang baru diharapkan dapat mengurangi give away yang dianggap
masih terlalu tinggi. Give away adalah banyaknya netto berlebih yang diberikan
kepada kensumen berdasarkan pada retto yang tertera pada label.

Tahap pertama diawali dengan melakukan observasi terhadap proses
produksi wafer stick guna mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi metro
produk wafer stick Pirouette Hazelmu 800 gram. Faktor-faktor tersebut
dipresentasikan pada JIshikawa bone. Langkah selanjutnya melakukan
brainstorming untuk mencari perbaikan proses produksi yang dapat segera
dilaksanakan. Hasil dari perbaikan proses produksi dianalisis menggunakan bagan
kendali X-Bar dan R. Apabila nilai variasi retfo produk yang dihasilkan berada di
luar batas kendali maka perlu dilakukan perbaikan terhadap produksi wafer stick
untuk memperkecil variasi netfo produk wafer stick. Apabila nilai variasi netto
produk yang dihasilkan berada dalam rentang kendali, maka proses perlu
dipertahankan dan bahkan ditingkatkan. Hasil analisa performa retto produk
wafer stick ini digunakan sebagai bahan masukan bagi perusahaan untuk
menetapkan spesifikasi netto produk wafer stick yang berada di dalam batas
kendali kualitas, Kemudian dilakukan standarisasi terhadap spesifikasi #etto baru
berdasarkan hasil penelitian. Persoalan-persoalan lain yang belum terpecahkan
dicatat untuk dimasukkan dalam rencana perbaikan selanjutnya. Dengan demikian
perbaikan secara terus-menerus (continuous improvement) diterapkan pada proses
produksi wafer stick Pirouette Hazelnut 800 gram,

Hasil observasi proses menunjukkan bahwa rata-rata netto produk berada
pada kisaran spesifikasi 804.4 gram sampai 833.8 gram dengan rata-rata produksi
819.1 gram. Rata-rata ini bila dibandingkan dengan retfo yang tertera pada label
(800 gram) dianggap terlalu tinggi sehingga give away yang disebabkan oleh
tingginya rata-rata produksi ini juga masih dianggap terlalu besar.

Bagan kendali perbaikan proses tahap pertama memperlihatkan masih
tingginya variasi produk yang dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi
802.1 gram sampai 821.6 gram dengan rata-rata produksi 811.8 gram. Proses yang
terjadi masih mengandung variasi penyebab khusus (special-causes variation) dan
variasi penyebab umum (common-causes variation). Namun demikian, sudah
terlihat penurunan rata-rata netto yang dihasilkan.

Variasi penyebab khusus ditandai dengan titik-titik yang berada diluar
batas kendali. Variasi ini disebabkan oleh faktor-faktor mesin, metode, material



dan manusia. Variasi penyebab umum ditandai dengan titik-titik yang berada di
dalam batas kendali. Variasi ini biasanya selalu terjadi pada proses produksi.

Bagan kendali perbaikan proses tahap kedua memperlihatkan penurunan
variasi produk yang dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi 802.4
gram sampai 821.3 gram dengan rata-rata produksi 811.8 gram. Rata-rata output
produk memang belum berubah tetapi terjadi penurunan variasi produk. Variasi
produk mengecil dan tidak ada lagi variasi penyebab khusus. Hal ini berarti proses
dengan spesifikasi yang baru ini sudah berjalan dalam batas kendali statistik.

Bagan kendali perbaikan proses tahap ketiga memperlihatkan penurunan
rata-rata netto produk yang dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi
801.8 gram sampai 816.1 gram dengan rata-rata produksi 809.0 gram. Bagan
kendali X-Bar dan R ini dapat digunakan untuk memantau proses terus-menerus
dan batas spesifikasi yang dihasilkan dari bagan kendali ini dapat digunakan
sebagai masukan standar retto produk Piroueite Hazelnut 800 gram.
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L PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dewasa ini kualitas merupakan strategi bisnis yang sangat penting dan tidak
dapat ditinggalkan. Sebuah organisasi dengan program peningkatan kualitas yang
sukses dapat meningkatkan produktivitas, penetrasi pasar dan mencapai
profitabilitas yang lebih besar serta memperkuat daya saing.

Kualitas telah menjadi faktor dasar penentu keputusan konsumen dalam
memilih produk yang diinginkannya. Fenomena ini meluas dan berlaku bagi
konsumen individu, perusahaan, pengusaha retail dan sebagainya. Kualitas
merupakan faktor kunci menuju bisnis yang sukses, pertumbuhan serta
meningkatkan posisi kompetitif. Tentunya dengan menerapkan program
peningkatan kualitas yang efektif dan menerapkan kualitas sebagai sirategi bisnis
akan diperoleh return of investment. Konsumen akan merasa bahwa produk yang
diproduksi lebih baik kualitasnya dari produk yang dihasilkan oleh perusahaan
kompetitor, hal ini tentunya akan mengarahkan konsumen untuk membeli produk
dengan kualitas yang lebih baik. Meningkatkan penetrasi pasar, produktivitas
yang lebih tinggi, dan menurunkan biaya manufaktur keseluruhan merupakan
hasil dari program peningkatan kualitas.

Metode peningkatan kualitas dapat diterapkan pada berbagai organisasi dan
perusahaan, termasuk manufaktur, pengembangan proses, desain rekayasa,
keuangan dan akuntansi pemasaran dan industri jasa. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan metode-metode yang dibutuhkan untuk mencapai
peningkatan kualitas dan pemecahan masalah yang terjadi di PT Arnott’s
Indonesia. Salah satu fools peningkatan kualitas di PT Amott’s Indonesia adalah
dengan PIS (Process Improvement System). PIS menggunakan kombinasi dari
bagan kendali, standar-standar produk dan tata cara pengambilan keputusan. PIS
merupakan modifikasi dan pengembangan dari SPC (Statistical Process Control)

atau dikenal sebagai Pengendali Proses secara Statistik (Arnott’s 1999).



Manajemen mutu total sebagai salah satu elemen dalam manajemen bisnis
total didefinisikan oleh Feigenbaum (1983) sebagai sistem yang efektif untuk
memadukan upaya-upaya pengembangan, pemeliharaan dan perbaikan kualitas
dari berbagai kelompok dalam perusahaan sehingga memungkinkan produksi dan
Jasa berada dalam tingkatan ekonomis yang memberikan kepuasan penuh pada
konsumen. Salah satu alat yang digunakan dan diimplementasikan pada
manajemen mutu total adalah pengendalian proses secara statistik, dimana bagan
kendali statistik tercakup di dalamnya,

Pengendalian proscs secara statistik merupakan metode pengendalian proses
verdasarkan parameter yang diukur, kemudian dianalisa sehingga dapat
menjelaskan proses dalam suatu sistem industri untuk mengendalikan dan
meningkatkan kualitas dari produk yang dihasilkan. Pengendalian proses secara
statistik di PT Arnott’s Indonesia menggunakan QIP (Quality Inspection

Program) untuk memantau kualitas produk yang dihasilkan.

B. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi proses produksi guna
menetapkan standar baru bagi spesifikasi netto wafer stick dengan menerapkan
teknik-teknik pengendali proses secara statistik di PT Arnott’s Indonesia.
Spesifikasi netto wafer stick yang baru diharapkan dapat mengurangi givé away

yang dianggap masih terlalu tinggi.

C. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT Amnott’s Indonesia yang bergerak dalam
industri pangan dalam skala besar yang menghasilkan berbagai jenis makanan
seperti biskuit, krakers, makanan bayi, dan wafer stick. Diantara sekian banyak
jenis makanan yang diproduksi PT Arnott’s Indonesia wafer stick termasuk salah
satu jenis produk yang banyak menyumbangkan keuntungan bagi PT Arnott’s

Indonesia. Terutama produk-produk wafer stick yang diekspor seperti Pirouette



800 gram. Untuk mempertahankan tingkat produksi dan penerimaan pasar, maka
perlu dilakukan pengawasan mutu yang tepat dan pengembangan produk terus
menerus. Salah satu faktor mutu yang menjadi topik penelitian ini adalah rerro
produk. Faktor nerro merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap
efisiensi biaya produksi.

PT Amott’s Indonesia sebagai salah satu perusahaan terbesar yang
memproduksi biskuit dan krakers dan termasuk dalam Campbells Group
International sangat memperhatikan masalah kualitas. Hal ini tercermin dari
slogan yang berbunyi “There is no substitute for guality” (Campbell Soup
Company, 2004). \

Ruang lingkup penelitian ini adalah pengukuran nerto dari produksi wafer

stick dengan menggunakan teknik pengendali proses secara statistik. Penelitian

diawali dengan melakukan observasi proses produksi guna mengetahui rata-rata
netto dari wafer stick, kemudian menentukan faktor-faktor apa yang
mempengaruhi netfo produk wafer stick. Langkah selanjutnya adalah melakukan
perbaikan proses berdasarkan hasil brainstorming terhadap faktor-faktor yang
mempengaruhi neffo wafer stick, kemudian mengukur kinerja dari proses
produksi dengan menerapkan konsep manajemen kualitas dengan benar. Analisis
dan pembahasan dititikberatkan pada hasil pengukuran wetto wafer stick

Pirouette Hazelnut 800 gram.



II. TINJAUAN UMUM PERUSAHAAN

A. Sejarah dan Perkembangan Perusahaan

Pada awalnya PT Armott’s Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak
di bidang makanan kering (kerupuk) dengan nama PT Tatas Mulya pada tahun
1977. Akibat perkembangan di pasar yang kurang menyukai produk ini, maka
perusahaan mulai membuat makanan kecil dalam bentuk chips. Pada tahun 1982,
secara resmi dibuat akte pendirian perusahaan yang menjadi cikal bakal PT
Arnott’s Indonesia.

Perusahaan ini kemudian berkembang menjadi dua pada tahun 1984 yaitu,
PT Tatas Mulya yang berlokasi di Pulo Mas dan PT Cipta Rasa Primatama yang
pindah ke Pulo Gadung, Jakarta Timur. Pada Januari 1985, PT Tatas Mulya
berganti nama menjadi PT Bukit Manikam Sakti (PT BMS). Pada tahun 1686, PT
BMS berpindah lokasi ke Bekasi.

PT BMS pada tahun 1995 menjalin kerja sama dengan Arnoit’s Biscuit
Limited Australia yang merupakan perusahaan biskuit terbesar di Australia.
Arnott's Biscuit Limited Australia sendiri telah berdiri sejak tahun 1865 dan
hingga kini telah menguasai kurang lebih 60 persen pangsa pasar dunia. Berbekal
pengalaman selama lebih dari 139 tahun, menjadikan Arnott’s sebagai market
leader dalam industri dan distribusi biskuit. Dengan adanya kerjasama antara PT
Bukit Manikam Sakti dengan Arnoft’s Biscuit Limited Australia, maka nama PT
BMS berubah menjadi PT Helios Arnott’s Indonesia (PT HAI).

PT HAI pada awalnya memiliki dua lokasi yang terpisah yaitu, di Pulo
Gadung untuk bagian pemasaran, sedangkan pabrik dan departemen lainnya
berlokasi di Bekasi Barat. Namun terhitung sejak 1 April 1998, keseluruhan fungsi
organisasi dan pabrik berlokasi di Bekasi Barat, tepatnya di Ji. H. Wahab Affan No
8 (jalan raya km. 28) Medan Satria, Bekasi Barat.

Sejalan dengan perkembangan industri, pada bulan Desember 1998 PT

Helios Arnott’s Indonesia berganti nama menjadi PT Arnott’s Indonesia dan



berafiliasi langsung ke Campbell Soup Company. Campbell Soup Company adalah
salah satu perusahaan Amerika berskala dunia yang memproduksi makanan.
Beberapa produk andalan PT Arnott’s Indonesia yang beredar di pasaran dalam

negeri saat ini diantaranya:

1. Good Time

2. Nyam-Nyam

3. Wafer Stick Stikko dan Joddy

4. Mic-Mac Sandwich Crackers

5. Tim Tam Biscuit dan Tim Tam Wafer

6. Milna Baby Biscuit, Farley Baby Biscuir, Promina Baby Biscuit

7. Milk Plus Marie

8. Goldn' Cheese

9. Assorted Products (Cookie Club, Venezia, Prestige, Pulazzo dan

Arnott’s Tarlets).
Sementara untuk produk yang khusus dipasarkan di luar negeri adalah

Sunshine sandwich dan Auselbrook, serta wafer stick Gondolier dan Piroutte.

Wafer stick yang diproduksi oleh PT Arnotts Indonesia bermacam-macam
jenis, warna maupun rasanya dan diproduksi dalam merk yang berbeda-beda.
Berdasarkan rasanya wafer stick terdiri atas rasa strawberry, pandan, coklat,
vanilla, cappuccino, chocomut, hazelnut, dan mint. Berdasarkan penampakan
terdiri atas pita, dot, streak (garis-garis pendek), polos, batang bamboo, dan batik.
Berdasarkan tujuan distribusinya dibagi menjadi dua untuk konsumsi dalam
negeri dan untuk ekspor. Berdasarkan kemasannya juga bermacam-macam terdiri
dari kemasan kaleng, toples plastik, aluminium dan kotak. Produk yang
digunakan pada penelitian ini adalah wafer stick Pirouette Hazelput 800 gram
yang diproduksi untuk ekspor. Produk ini penampakannya berupa dot dan

dikemas dalam kemasan kaleng 800 gram.



B. Lokasi dan Tata Letak Perusahaan

PT Arnott’s Indonesia terletak di JI. H. Wahab Affan No. 8 (Jalan Raya km.
28) Medan Satria, Bekasi barat dengan luas keseluruhan areal pabrik sekitar 6.7
Ha. Lokasi perusahaan ini cukup baik untuk keperluan industri karena, berada
dekat dengan bahan baku produk, sumber tenaga kerja, dan daerah pemasaran
produk. Lokasi perusahaan didukung dengan adanya jalan tol Cikampek yang
dekat dengan perusahaan. Di sekitar perusahaan, terdapat beberapa pabrik antara
lain pabrik pangan, pabrik pakan ternak, pabrik baja dan otomotif. Akan tetapi,
keberadaan pabrik-pabrik lain di sekitar lokasi PT Arnott’s Indonesia ini tidak

mengganggu kegiatan produksi di perusahaan.

C. Struktur Qrganisasi Perusahaan

Bentuk Struktur organisasi pada PT Amott’s Indonesia ini adalah struktur
organisasi proyek dengan hubungan organisasi terutama pada orang-orang yang
bekerja pada proyek yang sama. Struktur organisasi perusahaan terdiri dari
beberapa kelompok dari fungsi yang berbeda dengan setiap kelompok
menitikberatkan pada pengembangan produk tertentu (lini produksi).

Kendali perusahaan berada pada presiden direktur sebagai puncak pimpinan
da‘n, pelimpahan tugas kepada bawahan melalui masing-masing manager
departemen antara lain, Finance Director, Marketing Manager, Sales Directors,
General Manager (GM), Plant Manager, Export Manajer dan Human Resources

Director. Dari masing-masing-masing departemen diteruskan pada staf karyawan.

D. Sistem Mutu

Pada awalnya, pengendalian mutu yang dilakukan industri adalah
pendekatan inspeksi oleh Quality Control {QC), dengan menggunakan sistem
pemeriksaan selama produksi dan hasil akhir produk. Pengembangan tanggung
jawab QC menciptakan terminologi yang mulai dikenal sebagai, Quality

Assurance (QA). QA tidak hanya bertanggung jawab melakukan pengujian



produk akhir, tetépi juga melakukan tindakan koreksi dan melakukan tindakan
pencegahan terjadinya kesalahan dengan bertindak sedini mungkin oleh setiap
orang yang berada di dalam maupun diluar bidang produksi (Kemala, 2003).

Dalam operasionalnya, PT Arnott’s Indonesia memiliki departemen QA
yang bertanggung jawab atas mutu produk yang diproduksi oleh perusahaan ini.
Departemen QA terdiri dari empat bagian, yaitu laboratorium (termasuk Waste
Water Treatment (WWT)), QA in process, QA incoming dan quality system. QA
menyadari perlunya kontrol terhadap proses produksi (kontrol proses) sebagai
upaya pencegahan bahaya maupun kerusakan produk. Hal ini terpenuhi melalui
pencrapan Good Manufacturing Practices (GMP), Standard Sanitation Operation
Procedures (SSOP), Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) dan
Standard Operation Procedures (SOP) sebagai kontrol proses. Peninjauan
terhadap sistem yang berjalan ini dilakukan dengan internal audit yang dilakukan
oleh bagian quality sysiem selama 1 bulan sekali untuk GMP dan 3 bulan sekali
untuk HACCP,

Good Manufacturing Practices (GMP) atau Cara Produksi Pangan yang
Baik (CPPB) adalah pedoman untuk memastikan setiap raw material, tahapan
proses produksi, produk jadi serta bahan kemasan ditangani, disimpan dan
didistribusikan dengan baik dan benar, sehingga produk yang dihasilkan terjamin,
baik, aman dan sehat, sesuai dengan spesifikasi dan standar (Amott’s 1999%.
Pelaksanaan GMP di PT Arnott’s Indonesia dilakukan dengan mengandalkan
program: training yang berkelanjutan terhadap seluruh karyawan tentang program
GMP, melaksanakan secara rutin kegiatan infernal audit, melakukan tindakan
perbaikan terhadap segala kekurangan yang terevaluasi dari hasil audit,
dokumentasi dan verifikasi dari tindakan-tindakan perbaikan tersebut.

Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) adalah suatu sistem
dengan pendekatan sistematik untuk mengidentifikasi dan mengakses bahaya-
bahaya dan risiko-risiko yang berkaitan dengan pembuatan, distribusi dan
penggunaan produk pangan. Sistem ini bertanggung jawab untuk menentukan

aspek-aspek kritis dalam memperoleh keamanan pangan selama proses di pabrik.



HACCP memberi kesempatan pada pabrik pangan untuk meningkatkan efisiensi
pengontrolan dengan menciptakan kedisiplinan pendekatan sistematik terhadap
prosedur untuk keamanan pangan. Selain itu, memberikan kesempatan kepada
investor pangan untuk memperoleh gambaran keefektifan pengawasan yang lebih
lengkap dan akurat terhadap proses dalam jangka waktu yang lebih lama, atau
dengan kata lain HACCP merupakan merupakan unsur penting dalam Good
Manufacturing Practice (GMP) (Mortimore dalam Kemala, 2003).

Kebijakan mutu yang dilakukan oleh perusahaan didukung dengan
penyediaan sumber daya yang memadai serta pemantauan terhadap seluruh
kegiatan perusahaan. Kebijakan ini mencakup pelayanan kepada konsumen oleh
bagian QA dalam menanggapi berbagai keluhan dan mencegah kemungkinan

terulangnya kembali hal yang sama dikemudian hari (Kemala 2003).

E. Proses Produksi Wafer Stick

Wafer stick termasuk dalam jenis wafer dengan kandungan gula yang tinggi.
Seperti namanya produk ini berbentuk seperti tongkat berisi cream berulir di
dalamnya. Wafer stick terdiri atas dua bagian yaitu basenya (disebut kulit) dan
cream. Ukuran panjang dan diameter wafer stick beragam sesuai dengan

spesifikasi dari setiap produk wafer stick.

Adonan kulit wafer stick disebut dengan batfer. Batter menurut U.S Wheat
Associates di dalam Ryant (2003), adalah adonan yang merupakan campuran
yang rata dari air, tepung pati dan rempah-rempah dan bersifat kenyal. Beberapa
abad yang lalu di Eropa, pada awalnya adonan batfer digunakan untuk membuat
roti suci yang disebut dengan manna. Menurut sejarah manna berbentuk bulat
pipih tipis. Sejalan dengan tren yang berlangsung, adonan batfer yang semula

hanya untuk manna berkembang menjadi wafer, salah satunya wafer stick.



Proses produksi wafer stick dapat dilihat pada Gambar 1. berikut;

Bahan baku dicampur (Premixing)

/\

pencampuran krim (Mixing cream); pencampuran adonan kulit (Mixing Adonan);
mentega, cocoa powder, gula, air, gula, tapioka, garam
pasta hazelnut

h 4

y

dimasukkan ke dalam kontainer

dimasukkan ke dalam tangki transfer

v

dimasukkan ke dalam filler (Filling )

\ Kulit wafer stick
’ disemprot dengan

dipanggang (oven) ~ campuran antara air
suhu : 130+/-15 derajat celcius | dan karamel (untuk
dot wafer stick)
A4
dipilin (nosel}

A 4

dipotong-potong (Cutting/cutter)

y

dimasukkan ke polybag —’

h 4

dilewatkan ke metal detektor

Y

dimasukkan ke alufo

Y

dikelim, empat kemasan alufo dimasukkan ke dalam kaleng dan kaleng diisolasi

h 4

Enam kaleng dimasukkan ke dalam kardus

Gambar 1. Proses produksi wafer stick Pirouette Hazelnut 800 gram.,



Premixer adalah kegiatan persiapan yang dilakukan sebelum tahap mixing
dilakukan. Kegiatan tersebut meliputi penimbangan bahan baku yang telah
memenuhi standar mutu sesuai dengan formulasi dan kapasitas alat yang tersedia,
pengiriman bahan baku dari gudang bahan baku ke bagian produksi dalam satuan
batch sesuai dengan rencana kerja produksi, penentuan waktu dan kondisi mixing,
banyaknya pekerja yang dibutuhkan, dsb (Manley di dalam Ryant, 2003).

Khusus di area produksi wafer stick proses batter termasuk dalam
premixing. Batter sendiri adalah istilah yang digunakan untuk pengadukan bahan
wafer. Bahan baku yang diperoleh dari IPC (/nventory Plan Control} yang telah
ditimbang dan dikemas dengan kantong plastik atau menggunakan kontainer
kemudian diaduk dalam mixer.

Proses mixing {pengadukan) adonan merupakan proses pencampuran bahan-
bahan yang digunakan untuk memperoleh campuran adonan yang homogen,
pendispersian bahan padatan dalam cairan atau bahan cairan dalam cairan pula,
pengadukan adonan untuk membentuk gluten dari protein tepung dengan adanya
penambahan air, peningkatan suhu karena adanya pengadukan adonan dan proses
aerasi untuk membuat adonan dengan densitas lebih rendah (Manley di dalam
Ryant, 2003).

Proses mixing merupakan salah satu tahap yang paling penting dalam
pembuatan roti, biskuit, dan lainnya. Adonan diaduk agar semua unsur bahan
dapat bercampur serata mungkin, Cara pelaksanaan yang paling baik ialah dengan
melarutkan bahan-bahan di dalam air sehingga semua tepung akan menjadi basah.

Mixer yang digunakan adalah mixer yang digerakkan dengan tenaga listrik.
Mixer tersebut dijalankan secara otomatis dengan menggunakan panel-panel yang
terdapat di luar mesin. Petugas operator mixing akan memasukkan bahan-bahan
yang telah dipersiapkan dari gudang bahan baku.

Pencampuran bahan baku dilakukan sesuai dengan standar yang telah
ditetapkan, baik mengenai komposisi bahan maupun prosedur kerjanya. Untuk
menjaga ukuran partikel dan kekentalannya, adonan disaring dengan

menggunakan vibrator dan diukur viskositasnya dengan menggunakan
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viscometer. Kemudian adonan kulit dibawa ke oven dengan menggunakan tangki
transfer.

Proses mixing cream menggunakan horizontal mixer. Pada tahapan mixing
cream, bahan yang dicampur dimasukkan ke dalam mixer sesuai dengan standar
yang telah ditetapkan, baik mengenai komposisi bahan maupun prosedur
kerjanya.

Adonan kulit dan cream yang telah jadi dibawa ke oven pembuatan wafer
stick menggunakan tangki fransfer. Adonan tersebut kemudian dimasukkan ke
dalam tangki yang terdapat di oven. Oven ini menggunakan dua sumber energi
yaitu energi listrik dan gas. Energi gas digunakan untuk menciptakan panas dalam
proses pemanggangan. Energi listrik digunakan untuk menggerakkan loyang dan
cutter. Oven yang digunakan cukup unik karena oven tersebut bukan hanya untuk
proses pemasakan saja tetapi juga terjadi proses pembentukkan, filling dan
cutting.

Setelah adonan dimasukkan ke dalam tangki, maka setiap oven diberi
standar produksi, karena setiap wafer stick yang diproduksi harus sama berat,
panjang, diameter, kadar air dan jumlah pita/jumlah titik. Dalam hal ini, operator
harus mengatur standar jumlah waféer stick yang dihasilkan oleh oven. Adonan
kulit yang keluar dari oven berupa lembaran tipis dan kemudian masuk ke dalam
ulir yang berputar membentuk pilinan yang rapat dan terisi oleh krim. Setelah
terbentuk pilinan yang panjang, selanjutnya dipotong oleh pisau menurut ukuran
panjang yang sesuai dengan standar yang ditentukan. Pisau tersebut bergerak
secara otomatis sesuai dengan “perintah” sensor yang peka terhadap batas
panjang yang sesuai dengan standar panjang yang ditetapkan oleh R&D.

Setelah wafer stick keluar dari oven, tidak melalui tahap pendinginan karena
wafer stick tersebut langsung dimasukkan ke dalam polybag berdasarkan berat per
pack kemudian dilewatkan pada metal detector. Kandungan metal yang dapat
dideteksi oleh alat ini adalah Fe (besi), non Fe (logam selain besi) dan SS
(Stainless Steel). Setelah melalui metal detector produk dipindahkan ke dalam

kemasan alumunium foil dan dikelim.
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Kemasan primer untuk produk wafer stick Pirouette Hazelnut 800 g yang
berupa alumunium foil ini kemudian dikelompokkan menjadi empat kemasan
untuk dimasukkan ke dalam kemasan sekunder yang berupa kaleng. Kemasan

tersier produk ini berupa box yang memuat enam kaleng Pirouette 800 g.
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II1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Total Quality Management (TQM)

Gagasan konsep Pengendalian Mutu Terpadu pertama kali dicetuskan oleh
Armand V. Feigenbaum (Presiden Direktur General System Company Inc., AS)
pada tahun 1950-an. Pengendalian Mutu Terpadu pada awalnya menitikberatkan
perhatian pada pendekatan mutu dari berbagai aspek seperti perancangan,
produksi, pemasaran dan produktivitas, sehingga seluruh departemen dalam
perusahaan terlibat dalam kegiatan mutu. Tujuan kegiatan mutu dalam TOM awal
ini memadukan usaha pengembangan, pemeliharaan dan penyempurnaan mutu
oleh berbagai kelompok dalam perusahaan sehingga pemasaran, perekayasaan,
produksi dan pelayanan terlaksana pada kondisi yang paling ekonomis dalam
memberikan kepuasan penuh pada konsumen (Tjahja, 2003%).

Kaoru Ishikawa (1953) memberikan kontribusi pengertian mutu melalui
metode pengendalian mutu Diagram Sebab Akibat (Cause and Lffect Diagram),
yang kemudian dikenal dengan Diagram Ishikawa. Berkat jasanya tersebut,
Ishikawa kemudian dikenal sebagai Bapak Pengendali Mutu (Gaspersz,1998) .

Penerapan konsep mutu dalam industri pangan sampai saat ini berasal dari

penafsiran arti mutu yang cukup beragam menurut Hubeis (1994), yaitu :

1. Kramer and Twigg (1983) dan Amerine et al. (1965) menyatakan quality as
a composite of product attribut. Mutu merupakan gabungan atribut produk
yang dinilai secara organoleptik (warna, tekstur, rasa dan bau).

2. Juran (1974), Kramer and Twigg (1982) dan Gatchallan (1989) berpendapat
bahwa quality as consistensy in meeting the user's requirements, Mutu
disini dianggap sebagai derajat penerimaan berulang dari konsumen
(seragam atau konsisten dalam standar dan spesifikasi), terutama sifat

organoleptik.
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3. Juran (1974) menyatakan quality as Jitness for use. Mutu disini dinilai
sebagai kepuasan (kebutuhan dan harga) yang didapatkan konsumen dari
integritas produk (brand name) yang dihasilkan produsen.

Manajeman kualitas adalah suatu aktivitas pengendalian kualitas yang
mencakup unsur definisi sasaran, standar dan sistem. Definisi sasaran adalah
komitmen tertulis terhadap kebijaksanaan kualitas yang terdefinisi yang diikuti
rincian instruksi atau prosedur untuk setiap langkah dalam mencapai tujuan
(Ryant 2003).

Orientasi terhadap proses atau sistem dimaksudkan untuk meningkatkan
efisiensi organisasi dan meningkatkan kualitas ouput yang dihasilkan. Pada
penerapan TQM, peningkatan mutu adalah suatu usaha yang tidak akan pernah
berhenti. Peningkatan yang terus-menenerus (continous improvement) ini
biasanya dibantu dengan penerapan ilmu statisiik seperti yang dibahas pada

skripsi ini.

B. Statistical Process Control (SPC)

Telah disebutkan sebelumnya bahwa salah satu elemen dari TQM adalah
perbaikan terus-menerus. Untuk mencapai perbaikan terus-menerus ini diperlukan
alat bantu. Salah satu alat bantu tersebut adalah SPC. Menurut Gasperz (1998)
pengendalian proses secara statistik adalah suatu terminologi yang mulai
digunakan sejak tahun 1970-an untuk menjabarkan penggunaan teknik-teknik
statistik dalam menantau dan meningkatkan performansi proses untuk
menghasilkan produk yang berkualitas. Pengendalian proses secara statistik
merupakan suatu metodologi pengumpulan dan analisis data kualitas, serta
penentuan dan intepretasi pengukuran-pengukuran yang menjelaskan tentang
proses dalam suatu sistem industri untuk meningkatkan kualitas dari ousput guna
memenuhi kebutuhan dan ekspektasi pelanggan.

Deming (2001) mengemukakan bahwa pengendalian proses secara statistik
adalah alat yang digunakan industri dan bisnis untuk mencapai mutu yang

diinginkan dari suatu produk dan jasa.
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Pengertian kualitas dalam konteks pengendalian proses statistik adalah
bagaimana baiknya suatu outpus (barang dan/jasa) itu memenuhi spesifikasi dan
toleransi yang ditetapkan oleh bagian desain dari suatu perusahaan (Gaspersz,

1998). Teknik-teknik pengendali proses yang dapat digunakan berupa;

1. Lembar Pemeriksaan (Check Sheer)

Merupakan alat pengumpul dan analisis data yang digunakan untuk
mempermudah proses pengumpulan daia. Banyaknya masing-masing data
ditunjukkan oleh frekuensi yang tercatat pada lembar pemeriksaan. Bagian yang
bermasalah dapat diketahui dari banyaknya frekuensi kejadian baik berdasarkan

lokasi, tipe atau penyebab (Montgomery, 1991).

2. Stratifikasi

Adalah kegiatan pengelompokan atau penguraian data ke dalam kategori-
kategori tertentu yang lebih kecil atau menjadi unsur-unsur tunggal dari data
atau masalah sehingga dapat menggambarkan permasalahan dengan jelas.
Misalnya mengurai menurut; jenis kesalahan atau kerusakan, penyebab dari
kesalahan atau kerusakan, lokasi kesalahan atau kerusakan, material, hari

pembuatan, unit kerja, orang yang mengerjakan, penyalur, waktu, dan lain-lain.

3. Diagram Pareto

Diagram ini digunakan untuk mengklasifikasikan masalah menurut sebab
dan gejalanya, di mana masalah dipresentasikan dengan menggunakan
histogram menurut prioritas. Dari diagram pareto dapat terlihat masalah mana
yang dominan (vital few) dan masalah yang banyak tetapi kurang dominan
(trivial many) (Tjahja, 2003%). Diagram pareto juga menunjukkan masalah mana
yang perlu ditangani lebih dulu. Diagram pareto terdiri dari grafik balok dan
grafik garis yang menggambarkan perbandingan masing-masing jenis data

terhadap keseluruhan.
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. Histogram

Histogram adalah grafik yang dapat menggambarkan suatu proses.
Histogram juga menggambarkan distribusi data yang diperoleh. Rata-rata data
yang diperoleh dan variabilitasnya dapat terlihat dengan mudah. Pada histogram

Juga dapat digunakan batas spesifikasi untuk menunjukkan kapabilitas proses.

Diagram Pencar (Scatter Diagram)

Diagram Pencar digunakan untuk mengumpulkan beberapa grup data atau
variabel yang berhubungan dan digambarkan dalam bentuk grafik. Diagram
Pencar juga menunjukkan apakah dua variabel tersebut berhubungan positif,

negatif ataupun malah tidak memiliki hubungan sama sekali.

Diagram Tulang Ikan

Diagram Tulang Tkan digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis
suafu proses serta menemukan penyebab munculnya suatu masalah dan akibat
yang disebabkan oleh permasalahan tersebut. Diagram Tulang Ikan

menunjukkan pada bagian mana data dapat diambil untuk dianalisa lebih lanjut.

. Bagan Kendali / Peta kontrol (Control Chart)

Merupakan grafik yang digunakan untuk menganalisis proses dan
memperbaikinya secara terus menerus. Grafik ini dapat mendeteksi
penyimpangan abnormal (variasi yang disebabkan oleh suatu masalah) dengan
bantuan garis kendali batas tengah, atas dan bawah, Menur‘ut Ryan (1989),
bagan kendali dapat digunakan untuk menentukan proses yang telah berada
pada kontrol kualitas yang tetap dengan cara menguji data yang telah ada

sebelumnya dan menentukan batas kualitas dari data baru dari sebuah proses.
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Dibawah ini contoh bentuk Bagan Kendali proses produksi wafer stick

(Gambar 2);
Control Chart
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Gambar 2. Contoh bentuk Bagan Kendali proses produksi wafer stick.

Pada Gambar 2. dari grafik yang pertama (grafik means atau yang disebut
juga grafik X-Bar) dapat dilihat batas pengendali atas {disebut juga garis 3
sigma diatas) sebesar 806.4 gram sedangkan batas pengendali bawah (disebut
juga garis 3 sigma dibawah) sebesar 793.6 gram. Dari bagan kendali diatas juga
dapat dilihat titik-titik yang berada di luar batas pengendali atas maupun bawah
yaitu titik-titik ke-6 dan ke-7 (yang berada di atas batas pengendali atas) dan
titik ke-8 (yang berada di bawah batas pengendali bawah). Rata-rata yang
diperoleh dari data adalah 800 gram. Grafik yang dibawah (grafik range)
menunjukan kisaran data yang diperoleh. Rata-rata kisaran data yang diperoleh
adalah sebesar 3.384. Cara perhitungan untuk memperoleh nilai-nilai tersebut
akan dijelaskan pada sub bab selanjutnya.

Bagan kendali proses X-Bar menjelaskan tentang apakah perubahan-

perubahan telah terjadi dalam ukuran titik pusat (central tendency) atau rata-rata
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dari suatu proses. Hal ini mungkin disebabkan oleh faktor-faktor seperti:
peralatan yang dipakai, peningkatan temperatur secara gradual, perbedaan
metode yang digunakan dalam shift kedua, material baru, tenaga kerja baru
yang belum dilatih, dll. Sedangkan peta kontrol R (Range) menjelaskan tentang
apakah perubahan-perubahan telah terjadi dalam ukuran variasi, dengan
demikian berkaitan dengan perubahan homogenitas produk yang dihasilkan
melalui suatu proses. Hal ini mungkin disebabkan oleh faktor-faktor seperti:
bagian peralatan yang hilang, minyak pelumas mesin yang tidak mengalir
dengan baik, kelelahan pekerja, dan lain-iain (Garspersz, 1998).

Montgomery (1998) menyatakan bahwa tujuan utama pengendalian mutu
statistik adalah pengurangan variabilitas yang sistematis dalam karakteristik
kualitas kunci produk itu. Pengendalian proses secara statistik akan menstabilkan
proses itu dan mengurangi variabilitas, lebih jauh biasanya menghasilkan biaya

kualitas yang lebih rendah dan mempertinggi posisi kompetitif,

C. Langkah-Langkah Membangun Peta Kontrol X-Bar dan R

Menurut Gaspersz 1998, langkah-langkah membangun peta kontrol X-Bar

dan R dikemukakan sebagai berikut;

Langkah 1 : Tentukan ukuran contoh (n)

Langkah 2 : Kumpulkan paling sedikit 20-25 set contoh (60-100 titik data
individu)

Langkah 3 ; Hitung rata-rata (X-Bar), dan Range (R) dari setiap set contoh

Langkah 4 : Hitung rata-rata dari semua X-Bar, yaitu: X-double bar yang

merupakan garis tengah (central line) dari peta kontrol X-Bar,
serta nilai rata-rata dari semua R, yaitu: R-bar yang merupakan

garis tengah (central line) dari peta kontrol R.
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Langkah 5 :

Langkah 6 :

Hitung batas-batas kontrol 3-sigma dari peta kontrol X-Bar dan

Range.

Peta Kontrol X-Bar;

Control Limit (CL) = X-double bar

Upper Control Limit (UCL) = X-double bar + A,R-bar
Lower Control Limir (LCL) = X-double bar — A;R-bar

Peta Kontrol R;

Control Limit (CL) = R-bar
Upper Control Limit (UCL) = D4R-bar
Lower Control Limit (LCL) = D3R-bar

Buatlah peta kontrol X-Bar dan R dengan menggunakan batas-
batas kontrol 3-sigma di atas. Setelah itu plot atau tebarkan
data X-Bar dan R dari setiap contoh yang diambil pada peta
kontrol X-Bar dan R serta lakukan pengamatan, apakah data itu
berada dalam pengendalian statistikal atau tidak. Apabila
semua data pengukuran berada dalam peta kontrol, yang
menunjukkan bahwa proses sedang berada dalam pengendalian
statistik, maka dapat digunakan peta kontrol X-Bar dan R yang
dibangun sebagai peta kontrol untuk memantau proses yang
sedang berlangsung dari waktu ke waktu. Apabila semua data
pengukuran tidak berada dalam pengendalian statistik, proses
harus diperbaiki. Setelah itu dilakukan pengukuran ulang untuk
membangun peta kontrol X-Bar dan R sampai peta kontrol itu
telah menunjukkan bahwa proses berada dalam pengendalian

statistik.
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Langkah 7 :

Apabila proses sudah berada dalam pengendalian statistik
(proses stabil) maka dapat dihitung indeks kapabilitas proses,
(Cp), dan indeks performansi Kane, (Cpk).

Cp = (USL-LSL)/ 6 sigma

Sigma = R-Bar/d,

Cp  =(USL-LSL)/ 6 (R-Bar/dy)

Cpk = min(CPU,CPL), dimana;

CPL = (X-double bar - LSL) / 3(R-bar/d,)
CPU = (USL - X-double bar}/ 3 (R-bar/d;)

Kriteria penilaian untuk Cp:

Jika Cp>1.33 maka kapabilitas proses sangat baik

Jika Cp=1.00-1.33 maka kapabilitas proses baik, namun
perlu pengendalian ketat apabila Cp
mendekati 1.00

JikaCp<1 maka kapabilitas proses rendah,
sehingga perlu ditingkatkan
performansinya melalui perbaikan

proses tersebut

Kriteria penilaian untuk Cpk:

Jika CPU atau CPL > 1.33  maka proses mampu memenuhi
batas spesifikasi bawah atau atas

CPU atau CPL = 1,00-1.33 maka | proses masih mampu
memenuhi  batas  spesifikasi
bawah atau atas

Jika CPU atau CPL < 1.00 maka proses tidak mampu
memenuhi  batas  spesifikasi

bawah atau atas
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Berbagai nilai koefisien A,, D3, D4 dan d; untuk ukuran contch
(n), yang diperlukan dalam membangun peta kontrol terkendali

dari X-Bar dan R ditunjukkan pada Lampiran 1.

Langkah 8 : Gunakan peta kontrol terkendali dari X-Bar dan R itu untuk
nemantau proses yang sedang berlangsung dari waktu ke
waktu. Dalam konteks ini peta-peta kontrol telah serupa
dengan fungsi dari run chart yang berfungsi untuk memantau
proses yang telah stabil dari waktu ke waktu, untuk seterusnya
segera diambil ftindakan perbaikan apabila tampak ada
perubahan-perubahan yang tidak diinginkan pada proses

tersebut,

D. Quality Inspection Program (QIP)

Setiap industri pangan yang yang telah maju tentunya memiliki program
sendiri dalam mengontrol proses produksinya: Di PT Arnott’s Indonesia program
inspeksi ini dikenal dengan nama Quality fnspectt‘on Program (QIP). Inspeksi
terhadap proses produksi ini dilakukan setiap setengah jam oleh petugas khusus.
Data yang diperolch direkam dan dilaporkan untuk dibandingkan oleh standar
yang diterapkan oleh QA.

Parameter-parameter standar yang digunakan dalam QIP antara lain; netfo,
diameter, panjang, kadar air, berat wafer stick kosong (tanpa cream), berat wafer
stick + cream, kandungan metal, rasa, warna, kondisi kemasan/seal. Data yang
diinput terakumulasi dalam bank data. Peralatan yang digunakan berupa scanner

dan PC sedangkan oufput dapat dilihat berupa bagan kendali (control charts).
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IV. METODOLOGI

A. Kerangka Pemikiran

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis netfo produk wafer stick di PT
Arnotts Indonesia. Penelitian dimaksudkan untuk mengevaluasi proses guna
menetapkan standar netfo baru dari standar yang telah ada untuk produk wafer
stick, dan menentukan faktor penyebab yang mempengaruhi netfo produk wafer
stick. Dengan standar netfo yang baru diharapkan dapat mengurangi give away
yang masih dianggap terlalu tinggi.

Hasil analisa performa retto produk wafer stick digunakan sebagai bahan
masukan bagi perusahaan dalam rangka menetapkan standar netio produk wafer
stick yang berada di dalam batas kendali kualitas. Apabila nilai variabel kualitas
netto produk yang dihasilkan berada di luar batas kendali maka perlu dilakukan
perbaikan terhadap produksi wafer stick untuk memperkecil ketidaksesuaian pada
netto produk wafer stick. Apabila nilai variabel kualitas netto produk yang
dihasilkan berada dalam rentang kendali, maka proses perlu dipertahankan dan

bahkan ditingkatkan.

B. Tahap-Tahap Penelitian

Langkah-langkah yang diambil dalam penelitian produksi wafer stick
Pirouette Hazelnut 800 gram adalah dengan melakukan beberapa tahapan yang
ditunjukkan seperti Tabel 1. Langkah-langkah pemecahan masalah yang diambil
tersebut menggunakan teknik dasar kendali mutu yang sesuai untuk masing-

masing langkah perbaikan.

Tabel 1. Langkah-Langkah Pemecahan Masalah dengan Menggunakan Teknik
Dasar Kendali Mutu pada Penelitian

No | Langkah-langkah Teknik Dasar Kendali Mutu yang
Digunakan
| Observasi terhadap Bagan Kendali X-Bar dan R
permasalahan
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Tabel 1. Langkah-Langkah Pemecahan Masalah dengan Menggunakan Teknik
Dasar Kendali Mutu pada Penelitian (lanjutan)

2 Menemukan faktor-faktor Diagram sebab akibat
penyebab masalah

3 Membuat langkah-langkah Brainstorming

perbaikan
4 Melaksanakan langkah- Rencana perbaikan harus dilakukan
langkah perbaikan sebagaimana mestinya dan diketahui oleh

pihak-pihak yang bersangkutan
(departemen QA, produksi dan R&D)
5 Mengadakan evaluasi hasil Bagan kendali X-Bar dan R

6 Mencegah terjadinya kasus Dengan standarisasi, revisi standar
yang sama operasi, inspeksi dan peraturan

7 Mencatat persoalan yang Masukkan dalam rencana berikutnya.
belum terpecahkan Mulai dari No.1

Teknik-teknik pengendali proses yang disebutkan diatas dapat digunakan
sebagai zlat bantu untuk memecahkan permasalahan yang akan dibahas. Langkah-
langkah pemecahan masalah dengan menggunakan teknik dasar kendali proses

yang dilakukan pada penelitian ini dijabarkan tahap demi tahap sebagai berikut;.

1. Observasi terhadap permasalahan

Masalah yang sedang dihadapi pada proses produksi wafer stick di PT
Arnott’s Indonesia yang ingin diteliti adalah bagaimana membuat standar nerro
yang baru dari standar yang sudah ada menggunakan analisis statistik dengan
benar. Standar netfo yang baru ini diharapkan dapat mengurangi give away yang
masih dianggap terlalu tinggi. Give away adalah banyaknya retfo berlebih yang
diberikan kepada konsumen berdasarkan pada refto yang tertera pada label.
Untuk itu, perlu dilakukan observasi awal guna mengetahui berapa rata-rata
netto yang dihasilkan dari proses produksi wafer stick Pirouette Hazelnut 8§00
gram,

Pada proses produksi wafer stick Pirouette Hazelnur 800 gram, dibagian
baking setiap 30 menit sekali dilakukan penimbangan 20 pieces wafer stick.
Penimbangan per 20 pieces wafer stick ini memiliki spesifikasi tertentu.
Kemudian diambil data di bagian packing untuk mengetahui berapa rata-rata

netto produk Pirouette Hazelnut 800 gram dan variasi netto yang dihasilkan.
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Data di bagian packing juga diambil setiap 30 menit sekali. Satu kaleng
Pirouetle Hazelnut 800 gram terdiri dari empat kemasan alufo. Data diambil di
bagian packing dengan cara menimbang berat per empat kemasan alufo tersebut
menggunakan timbangan digital. Data dikumpulkan sebanyak 437 set yang satu
setnya terdiri dari tiga netfo (tiga kali penimbangan). Data ini kemudian diolah
dengan program Minitab 11.12 untuk dijadikan bagan'kendali X-Bar dan R
(Range).

Teknik dasar kendali mutu yang digunakan pada tahap ini menggunakan
bagan kendali X-Bar dan Range. Seperti telah dibahas sebelumnya, X-Bar
menjelaskan tentang apakah perubahan-perubahan telah terjadi dalam ukuran
titik pusat (central tendency) atau rata-rata dari proses produksi. Sedangkan peta
kontrol R (Range) menjelaskan tentang apakah perubahan-perubahan telah
terjadi dalam ukuran variasi, dengan demikian berkaitan dengan perubahan

homogenitas produk yang dihasilkan melalui suatu proses.

. Menemukan faktor-faktor penyebab masalah

Teknik dasar kendali mutu yang digunakan pada tahap ini adalah Diagram
Sebab Akibat. Untuk membangun diagram ini, perlu adanya brainstorming
dengan tujuan untuk menemukan faktor-faktor apa saja yang berpotensi
menimbulkan tingginya variasi reffo dan menyebabkan give away yang masih
dianggap terlalu tinggi. Brainstorming ini diikuti oleh pihak-pihak yang
bersangkutan yaitu wakil dari departemen QA, R&D, dan produksi. Hasil
brainstorming tersebut dapat dijadikan acuan untuk membangun Diagram
Sebab Akibat.

Diagram Sebab Akibat adalah suatu diagram yang menunjukkan hubungan
antara sebab dan akibat. Berkaitan dengan pengendalian proses statistik,
Diagram Sebab Akibat dipergunakan untuk menunjukkan faktor-faktor
penyebab (sebab) dan karakteristik kualitas (akibat) yang disebabkan oleh
faktor-faktor penyebab itu. Diagram sebab akibat ini sering juga disebut sebagai

Diagram Tulang Ikan (Fishbone Diagram) karena bentuknya seperti kerangka
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ikan, atau Diagram Ishikawa (Ishikawa's Diagram) karena pertama kali
diperkenalkan oleh Prof. Kaoru Ishikawa dari Universitas Tokyo pada tahun
1953. Pada dasarnya Diagram Sebab-Akibat dapat dipergunakan untuk
kebutuhan-kebutuhan; membantu mengidentifikasi akar penyebab suatu
masalah, membantu membangkitkan ide-ide untuk solusi suatu masalah dan
membantu dalam penyelidikan atau pencarian fakta lebih lanjut (Gaspersz,
1998).

Membuat langkah-langkah perbaikan

Setelah diketahui faktor apa saja yang menyebabkan tingginya variasi nerto
wafer stick, maka perlu dilakukan brainstorming untuk menentukan langkah-
langkah perbaikan yang akan diambil. Langkah-langkah perbaikan yang
dilakukan disesuaikan dengan kondisi dan kemampuan perusahaan, Langkah
vang dianggap efektif dan bisa dilaksanakan lebih dulu secara efisien
merupakan prioritas untuk dilakukan.

Langkah-langkah dalam melakukan brainstorming terbagi menjadi tiga
putaran yaitu putaran pertama, kedua dan ketiga. Putaran pertama
mengidentifikasi topik spesifik yang akan dibicarakan, menjelaskan aturan-
aturannya ketika dimulai, setiap pesertanya harus menyumbang ide secara
bergiliran, ide yang berlebihan dapat diterima, hanya ada satu ide tiap putaran,
tidak boleh ada yang mengkritik ide dari peserta lain dan berakhir bila setiap
peserta tidak ada ide lagi.

Putaran kedua dilakukan untuk menyatukan ide-ide bila perlu, menentukan
satu suara pilihan per orang per ide, dan memilih ide-ide sebanyak mungkin
yang disukai. Putaran ketiga dilakukan untuk merangking ide-ide dan

memprioritaskan ide-ide untuk dipilih satu yang utama.
. Melaksanakan langkah-langkah perbaikan

Langkah-langkah perbaikan dilaksanakan berdasarkan hasil brainstorming

yang dilakukan pada tahap ke-3. Seperti telah dibahas sebelumnya, langkah
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perbaikan dipilih berdasarkan prioritasnya. Langkah perbaikan yang dapat
dilakukan dengan segera secara efisien dan efektif dilakukan lebih dulu.
Rencana perbaikan dilakukan sebagaimana mestinya dan diketahui oteh pihak-

pihak yang bersangkutan yaitu departemen QA, R&D dan produksi.

. Mengadakan evaluasi hasil

Setiap melaksanakan langkah .perbaikan, kemudian diambil data untuk
dianalisis menggunakan bagan kendali X-Bar dan Range. Analisis dilakukan
setiap kali data selesai dikumpulkan. Data diambil sampai berjumlah 437 set.
Jumlah ini dianggap lebih dari cukup untuik membangun sebuah bagan kendali
X-Bar dan Range. Hasil analisis ini menentukan apakah perlu dilakukan
perbaikan lagi atau tidak. Hasil analisis ini juga menentukan arah perbaikan

selanjutnya apabila memang perlu dilakukan.

. Mencegah terjadinya kasus yang sama

Dari hasil analisis akhir bagan kendali X-Bar dan Range diharapkan sudah
dapat ditemukan standar retfo yang baru untuk produk Pirouette Hazelnut 800
gram. Standar netto yang baru ini diharapkan dapat mengurangi give away yang
dianggap masih terlalu tinggi. Untuk mencegah terjadinya kasus yang sama,
maka perlu adanya standarisasi netfo yang baru tersebut, juga perlu adanya
revisi standar operasi, inspeksi dan peraturan berdasarkan hasil penelitian yang

dilakukan.

. Mencatat persoalan yang belum terpecahkan

Setelah semua tahap dilakukan, tentunya masih ada persoalan yang belum
terpecahkan. Persoalan yang belum terpecahkan ini perlu dicatat untuk
dimasukkan dalam rencana perbaikan berikutnya. Demikian perbaikan proses
produksi ini dilakukan secara terus-menerus tanpa henti atau disebut juga

conlinuous improvement,

26



Dibawah ini (Gambar 3) diagram alir langkah-langkah yang dilakukan

dalam penelitian ini untuk memecahkan permasalahan yang ada.

Melakukan observasi terhadap permasalahan

!

Menemukan faktor penyebab masalah

A 4

Membuat langkah perbaikan

Y

Melaksanakan langkah perbaikan

h 4

Mengadakan evaluasi hasil

Y

Mencegah terjadinya kasus yang sama

h 4

Mencatat persoalan yang belum terpecahkan

Gambar 3. Diagram alir langkah-langkah pemecahan masalah pada penelitian.

27



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Observasi Terhadap Permasalahan

Tahap awal analisis performa netto produk wafer stick dilaksanakan dengan
melakukan observasi secara langsung di PT Arnott’s Indonesia. Observasi
dilakukan untuk mengumpulkan data faktual/informasi faktual tentang proses
produksi wafer stick dan permasalahan yang sering terjadi, khususnya untuk
permasalahan yang mempengaruhi retto produk wafer stick, Dalam tahap ini
texnik dasar kendali mutu yang digunakan adalah bagan kendali X-Bar dan R.
Bagan Kendali (Peta Kontrol) X-Bar (rata-rata) dan R (Range) digunakan untuk
memantau proses yang mempunyai karakteristik berdimensi kontinyu, sehingga
Peta Kontrol X-Bar dan R sering disebut sebagai Peta Kontrol untuk data
variabel. Data netto yang diolah pada penelitian ini tergolong data variabel dan
dimensinya kontinyu maka sudah seharusnya menggunakan bagan kendali X-Bar
dan R.

Data di bagian packing diambil untuk mengetahui berapa rata-rata netro
produk Pirouette Hazelnut 800 gram dan variasi refto yang dihasilkan. Data ini
diolah dengan program Minitab 11.12 untuk dijadikan bagan kendali X-Bar dan R
(Range). Hasil yang diperoleh dipresentasikan pada Gambar 4 (berdasarkan data
pada Lampiran 2).

Dari Gambar 4. diatas dapat dilihat masih tingginya variasi produk yang‘
dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi 804.4 gram sampai 833.8 gram
dengan rata-rata produksi 819.1 gram. Rata-rata ini bila dibandingkan dengan
netto yang tertera pada label (800 gram) dianggap terlalu tinggi sehingga give
awaqy yang disebabkan oleh tingginya rata-rata produksi ini juga masih dianggap
terlalu besar, Proses yang terjadi masih mengandung variasi penyebab khusus
(special-causes variation) dan variasi penyebab umum (common-causes

variation). Variasi adalah ketidakseragaman dalam sistem produksi atau
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operasional sehingga menimbulkan perbedaan dalam kualitas pada output

(barang/jasa yang dihasilkan).

Pirouette Hazelnut 800 gram (spec 260 gram)
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Gambar 4. Bagan kendali netto Pirouette 800 gram hasil observasi proses

produksi.

Variasi Penyebab Khusus (Special-Causes Variation) adalah kejadian-
kejadian diluar sistem yang mempengaruhi variasi dalam sistem. Penyebab
khusus dapat bersumber dari faktor-faktor manusia, peralatan, material,
lingkungan, metode kerja, dll. Penyebab khusus ini mengambil pola-pola non
acak (non random patterns) sehingga dapat diidentifikasi/ditemukan, sebab
mereka tidak selalu aktif dalam proses tetapi memiliki pengaruh yang lebih kuat
pada proses sehingga menimbulkan variasi. Dalam. konteks pengendalian proses
statistikal menggunakan peta-peta kendali atau kontrol (control charts), jenis

variasi ini sering ditandai dengan titik-titik penganatan yang melewati atau keluar
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dari batas-batas pengendalian yang didefinisikan (defined control limits)
(Gasperzs,1998).

Observasi proses produksi Pirouette Hazelnut 800 gram menunjukkan
masih banyak titik-titik yang berada di luar batas kendali atas maupun batas
kendali bawah. Menurut teori, penyebab variasi khusus ini sebagian besar
disebabkan oleh faktor-faktor manusia, peralatan, material, metode kerja, dll.
Pada tahap selanjutnya akan dibahas lebih rinci penyebab variasi khusus yang
terjadi pada proses produksi Pirowette Hazelnut 800 gram.

Variasi Penyebab Umum (Common Causes Variation) adalah faktor-faktor
di dalam sistem atau yang melekat pada proses yang menyebabkan timbulnya
variasi dalam sistem serta hasil-hasilnya. Penyebab umum sering disebut juga
sebagai penyebab acak (random causes) atau penyebab sistem (system causes).
Karena penyebab umum ini selalu melekat pada sistem, untuk menghilangkannya
harus ditelusuri elemen-elemen pada sistem itu dan hanya pihak manajemen yang
dapat memperbaikinya, karena pihak manajemenlah yang mengendalikan sistem
itu. Dalam konteks pengendalian proses statistikal dengan menggunakan peta-peta
kendali atau kontrol (control charts), jenis variasi ini sering ditandai dengan titik-
titik pengamatan yang berada dalam batas-batas pengendalian yang didefinisikan
(defined control limits) (Gasperzs, 1998).

Variasi Penyebab Umum selalu terjadi pada proses produksi. Tantangannya
adalah bagaimana memperkecil variasi tersebut, dengan mengecilnya variasi
penyebab umum (tanpa adanya variasi penyebab khusus) maka kemampuan
proses produksi untuk menghasilkan produk yang lebih homogen akan lebih
terjamin.

Pada dasarnya semua proses menampilkan variasi, namun manajemen harus
mampu mengendalikan proses dengan cara menghilangkan variasi penyebab
khusus dari proses itu, sehingga variasi yang melekat pada proses hanya
disebabkan oleh variasi penyebab umum. Peta-peta kontrol merupakan alat
ampuh dalam mengendalikan proses, asalkan penggunaannya dipahami secara

benar (Gaspersz, 1998).
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Suatu proses yang hanya mempunyai variasi penyebab-umum (common
causes variation) yang mempengaruhl oufput atau oufcomes merupakan proses
yang stabil karena penyebab sistem yang mempengaruhi variasi biasanya relatif
stabil sepanjang waktu. Variasi penyebab umum dapat diperkirakan dalam batas-
batas pengendalian yang ditetapkan secara statistik. Sedangkan apabila variasi
penyebab khusus terjadi dalam proses maka akan menyebabkan proses itu
menjadi tidak stabil. Upaya-upaya menghilangkan variasi penyebab khusus akan
membawa proses kedalam pengendalian statistik.

Berdasarkan Gambar 4. dapat diketahui bahwa proses yang berjalan belum
stabil karena masih banyak titik-titikk yang berada di lvar batas kendali atas
maupun batas kendali bawah. Pada tahapan selanjutnya akan dibahas faktor-
faktor yang mungkin berpengaruh terhadap penyebab ketidakstabilan proses

tersebut.

B. Menemukan Faktor Masalah

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan dapat di
identifikasikan permasalahan sebenarnya. Identifikasi permasalahan di
maksudkan untuk mengenali sumber permasalahan. Dari observasi diketahui
bahwa permasalahan yang akan dibahas adalah masalah reifo produk yang
berdampak ketidakstabilan proses dan give away yang sangat besar bila
dibandingkan dengan standar yang tertera pada label (Pirouette Hazelnut 800
gram).

Give away adalah banyaknya produk berlebih yang diberikan kepada
konsumen berdasarkan standar yang tertera pada label. Give away yang sangat
besar akan menimbulkan kerugian dan pembengkakan biaya produksi yang
seharusnya tidak perlu terjadi.

Diagram Sebab Akibat dapat dilihat pada Gambar 5.
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Faktor penyebab variasi proses produksi Pirowerte Hazelnut 800 gram
digolongkan ke dalam empat faktor utama yaitu mesin, manusia, material dan
metode.

1. Mesin

Oven yang kurang stabil merupakan faktor penyebab variasi netto dan
memberikan give away yang terlalu besar. Ketidakstabilan oven ini
disebabkan oleh ketidakstabilan suhu dan pompa. Ketidakstabilan pompa
terdirt dari dua yaitu ketidakstabilan dalam memompa cream dan
ketidakstabilan dalam memompa adonan kulit.

Ketidakstabilan pompa untuk memompa cream ke datam adonan kulit
dapat menyebabkan variasi netto. Ketidakstabilan pompa ini menyebabkan
setiap 30 menit sekali operator harus menyesuaikan ukuran katup/valve dan
menyetel laju keluarnya cream dan adonan kulit dari nozzle.

Ketidakstabilan suhu oven dalam memproduksi wafer stick dapat -
berpengaruh terhadap kadar air produk. Kadar air produk dapat berpengaruh
terhadap netfo produk. Oleh sebab itu katidakstabilan suhu oven juga
mempengaruhi variasi netto.

Ukuran katup/valve sangat mempengaruhi keluamya cream dari nozzle
apabila cream kental dan ukuran katup kecil maka cream akan sulit keluar
dari nozzle sedangkan apabila cream encer dan ukuran katup besar maka
cream akan berlebihan keluar dari nozzie.

Cutter pada mesin produksi wafer stick menjadi satu dengan oven.
Setelah wafer stick diisi dengan cream maka dilewatkan pada cuirer. Apabila
sensor cutfer tidak berjalan dengan benar, maka wafer stick yang dihasilkan
tidak akan sesuai dengan spesifikasi panjang yang diinginkan sehingga secara
tidak langsung berpengaruh terhadap netfo produk.

Check weigher adalah alat penimbang berat yang sekaligus dapat
berfungsi sebagai alat sensor. Check weigher ini terpasang pada konveyor.
Apabila produk yang berjalan pada konveyor beratnya diluar batas standar

vang ditetapkan, maka produk itu akan tersisih keluar dari konveyor dan
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tertampung pada suatu wadah khusus yang berada di samping konveyor.
Produk ini dianggap produk reject, kemudian produk ini akan mengalami
proses rework. Proses rework yang dimaksudkan adalah kaleng yang sudah
diisolasi dibongkar kembali dan empat kemasan alumunium foil didalamnya
dikeluarkan untuk diganti dengan yang memenuhi batas spesifikasi berat
produk Pirouette Hazelnut 800 gram. Untuk selanjutnya kaleng ini dilewatkan
kembali ke check weigher.

Manusia

Manusia membawa peran yang sangat penting pada produk yang
dihasilkan. Kelelahan, kesehatan yang kurang terjaga, kurangnya ketelitian
dan kedisipliran akan membawa dampak buruk pada proses- produksi.

Jumlah pekerja juga menentukan kemampuan proses produksi untuk
berjalan secara optimal. Pada waktu istirahat sebagian pekerja makan siang
sedangkan proses produksi berjalan terus, hal ini menyebabkan pengawasan
berkurang dan pekerjaan untuk dua orang dikerjakan oleh satu orang.

Saat mesin baru dinyalakan, membutuhkan waktu yang lama sampai
produk wafer stick yang dihasilkan oleh mesin sesuai dengan spesifikasi yang
ditetapkan. Contohnya membutuhkan waktu yang iama untuk menyetel mesin
sehingga menghasilkan wafer stick dengan diameter dan panjang yang sesuai
dengan spesifikasi. Hal ini menyebabkan pada saat istirahat mesin tidak
dimatikan dan proses produksi berjalan terus.

Pengalaman kerja juga menentukan efektifitas dan efisiensi proses
produksi. Pekerja yang lama sudah lebih terlatih untuk mengoperasikan mesin
dan lebih berpengalaman dalam proses produksi wafer stick dibandingkan
dengan pekerja yang baru atau baru dipindahkan dari bagian lain.

Reward dapat menimbulkan semangat untuk bekerja lebih optimal.
Reward dapat berupa bonus ataupun komisi. Reward sebaiknya diberikan
kepada tim yang dapat memenuhi target tanpa mengesampingkan kualitas

produk yang dihasilkan.
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3. Material
Kualitas bahan baku juga mempengaruhi produk yang dihasilkan.
Kekentalan (viskositas) sangat berpengaruh terhadap keluarnya cream dari
nozzle. Homogenitas bahan juga berpengaruh terhadap aliran bahan keluar
dari nozzle. Bahan yang gritty (tekstur berpasir) dan mengandung gula tinggi
cenderung lebih susah keluar apabila ukuran nozzie kecil. Yang perlu
diperhatikan adalah aliran bahan keluar dari nozzle agar dijaga kelancaran dan
kekonsistensiannya.
4. Metode
Metode penimbangan membawa pengaruh besar dalam menjaga
kekonsistensian neffo produk yang dihasilkan. Termasuk dimana lokasi
penimbangan dilakukan, berapa orang yang melakukan penimbangan dan
berapa timbangan yang diperlukan. Alokasi timbangan dan alokasi sumber
daya manusia yang diperlukan untuk menimbang akan mempengaruhi lay out
produksi.
Hal yang tak kalah pentingnya adalah perhitungan spesifikasi produk,
dari penelitian ini diharapkan dapat ditemukan spesifikasi/standar netfo yang

tepat yang dapat mengurangi give away yang masih dianggap terlalu besar.

C. Membuat Langkah-Langkah Perbaikan

Setelah diketahui faktor apa saja yang menyebabkan tingginj/a variasi netto
wafer stick, maka dilakukan brainstorming untuk menentukan langkah-langkah
perbaikan yang akan diambil, '

Menurut Gasperzs 1998, brainstorming dapat digunakan berkaitan dengan
hal-hal berikut; menentukan penyebab yang mungkin dan atau solusi terhadap
suatu masalah, memutuskan masalah yang perlu diselesaikan, menyumbang ide-
ide perbaikan, menjaring sejumlah besar persepsi alternatif dan kreativitas
merupakan karakteristik outcome yang diinginkan,

Brainstorming ini ditkuti oleh para supervisor, manajer R&D, system

analist dan penulis sendiri yang mewakili departemen QA. Brainstorming yang
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dilakukan hanya sampai putaran kedua karena terbentur jadwal rapat dan jadwal

kerja peserta. Dari brainstorming yang dilakukan telah diperoleh daftar tindakan

yang dapat diambil, hanya saja daftar tersebut belum dibuat secara prioritas.

Tindakan yang dianggap efektif dan dapat dikerjakan lebih dulu secara efisien

dilaksanakan lebih dulu dengan tetap atas pengawasan dan persetujuan pihak-

pihak terkait. Hasil dari brainstorming ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembahasan masalah dan langkah-langkah perbaikannya

No. | Masalah | Langkah-langkah perbaikan
1 1 Check Weigher belum di input | * Segera posisikan check weigher
! I pada proses pada lay out ;
| e Pastikan check weigher !
terkalibrasi setiap hari
* Pastikan range output produk
pada check weigher berada pada
| batas spesifikasi
2 Katup/valve * Investasi digital control untuk
valve/katup ]
3 Cutter tidak stabil ¢ Pengecekan panjang wafer stick
yang dihasilkan setiap 30 menit
4 Pompa kurang stabil * Pemesanan pressure gauge
yang akan di pasang pada pipa
cream dan pipa coklat ]
5 Suhu oven tidak stabil » Cek termokopel setiap 30 menit
e  Ukur kadar air setiap 30 menit
6 Kelelahan dan kesehatan pekerija, ¢ Peran supervisor sangat
pekerja kurang teliti dan disiplin, dibutuhkan dalam
Jjumlah pekerja tiap shift dan mengalokasikan pekerja
pengalaman kerja yang berbeda- berdasarkan pengalaman, beban
beda kerja, kondisi fisik yang sesuai
dan tetap melakukan continuous
supervision
7 Viskositas dan homogenitas ¢ Supervisi pada tahap premixing
bahan baku dan kemasan yang untuk mencegah kesalahan
turut mempengaruhi aliran bahan pencampuran
8 Metode penimbangan » Untuk mencegah banyaknya
reject pada check weigher
ditambahkan timbangan digital
sebelum produk memasuki
check weigher
9 Lay out produksi s  Penyesuaian Jay out produksi
terhadap pemasangan
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Tabel 2. Pembahasan masalah dan langkah-langkah perbaikannya (lanjutan)

timbangan digital dan check

] o weigher
10 Metode alokasi sumber daya » Kerjasama dengan supervisor
manusia ! untuk mengalokasikan pekerja

akibat penambahan timbangan
_ digital dan check weigher

11 Metode perhitungan dan trial » Dilakukan serangkaian trial
spesifikasi produk terhadap spesifikasi produk di
bagian baking dan dianalisis
pengaruhnya terhadap netro
produk

D. Melaksanakan Langkah-Langkah Perbaikan

Langkah-langkah perbaikan yang dilakukan merupakan hasil diskusi pihak-
pihak yang bersangkutan. Pihak-pihak yang bersangkutan tersebut terkait pada
departemen produksi, R&D, dan Quality Assurance.

Langkah-langkah yang diambil telah diperhitungkan secara matang
mengenai waktu pelaksanaan, teknik pelaksanaan dan penanggung jawab yang
bersangkutan. Setiap langkah yang diambil berdasarkan pada hasil analisis proses
yang terjadi pada langkah sebelumnya.

Langkah-langkah perbaikan yang dilakukan ini berdasarkan pada hasil
brainstorming (Tabel 2). Pada saat langkah-langkah perbaikan ini dilakukan,
produksi tetap berjalan seperti biasa, hanya saja dilakukan optimalisasi proses
berdasarkan hasil brainstorming.

Langkah-langkah perbaikan pada penelitian ini dilakukan sampai tahap
ketiga. Hal ini dilakukan karena perbaikan proses tahap pertama dan kedua belum
menghasilkan hasil yang optimal. ‘

Point kesebelas dari Tabel 2. menyebutkan bahwa tindakan #rial spesifikasi
produk dapat dilakukan di bagian baking untuk dianalisis pengaruhnya terhadap
netto produk. Untuk itu dilakukan serangkaian trial di bagian baking. Trial ini
dilakukan sampai tahap ketiga. Hal ini dilakukan karena trial tahap pertama dan
kedua belum menghasilkan spesifikasi yang optimal atau proses belum berada

pada batas kendali statistik.
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Trial tahap pertama dilakukan berdasarkan data yang diperoleh pada saat
observasi proses, trial tahap kedua dilakukan berdasarkan data yang diperoleh
pada perbaikan proses tahap pertama dan frial tahap ketiga dilakukan berdasarkan
data yang diperolah pada perbaikan proses tahap kedua. Serangkaian trial
spesifikasi produk di bagian baking ini dilakukan berdasarkan kemampuan proses
produksi.

Tahap pertama yaitu menguji kapabilitas atau performa proses dengan
menggunakan spesifikasi 255+/-5 gram. Spesifikasi ini diambil berdasarkan data
pada saat observasi, proses produksi yang berjalan dianggap mampu untuk
memenuhi spesifikasi tersebut. Tahap kedua yaitu menguji kapabilitas atau
performa proses dengan menggunakan spesifikasi 250+/-5 gram. Spesifikasi ini
diambil berdasarkan data pada perbaikan proses tahap pertama, proses produksi
yang berjalan dianggap mampu untuk memenuhi spesifikasi tahap kedua. Tahap
ketiga yaitu menguji kapabilitas atau performa proses dengan menggunakan
spesifikasi 249+/-4 gram. Spesifikasi ini diambil berdasarkan data pada perbaikan
proses tahap kedua, proses produksi yang berjalan dianggap mampu untuk
memenuhi spesifikasi tahap ketiga.

Ketiga tahap tersebut juga dibarengi dengan perbaikan proses berupa;
alokasi tenaga kerja, metode penimbangan, pengaturan lay out proses dan
penambahan timbangan digital serta check weigher. Hasil dari ketiga tahap
perbaikan proses tersebut dipresentasikan pada bagan kendali X-Bar dan R. Hasil
perbaikan proses tersebut dianalisis dan dibandingkan untuk digunakan sebagai
masukan penetapan standar netfo produk yang baru.

Perubahan spesifikasi berat per 20 pieces di bagian baking juga
mempengaruhi berat wafer stick kosong (berat wafer stick tanpa cream) karena
tidak diinginkan produk wafer stick yang terasa kopong. Karena itu berat wafer
stick kosong per 20 pieces juga mengalami perubahan akibat perubahan
spesifikasi berat wafer stick+cream per 20 pieces.

Check weigher pada saat observasi proses produksi dilakukan belum

terpasang pada lay out produksi. Pada saat brainstorming dilakukan, diambil
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keputusan bahwa check weigher perlu dipasang pada lay out produksi.
Pemasangan check weigher ini baru dapat dilakukan pada saat perbaikan tahap
dua.

Katup/valve yang terpasang pada mesin belum menggunakan kontrol digital.
Dengan menggunakan kontrol digital, diharapkan keluarnya cream dari nozzle
masih akan lebih konsisten. Pemasangan kontrol digital memang belum dilakukan
pada penelitian ini. Pemasangan alat kontrol digital pada proses produksi baru
sampai pada tahap rencana investasi, masih diperlukan penelitian lebih lanjut
untuk membahas spesifikasi alat yang sesuai dengan kebutuhan.

Masalah lain yang menyebabkan keluarnya cream dari nozzle belum
konsisten adalah pompa yang kurang stabil, untuk mengatasi masalah ini perlu
dipasang pressure gauge pada pipa cream dan pipa adonan kulit. Pemasangan
pressure gauge belum dilakukan pada penelitian ini karena pemesanan dan
pemasangan alat ini perlu persetujuan dan koordinasi lebih lanjut dengan bagian
teknik.

Supervisi pada tahap premixing selalu dilakukan dan perlu tetap dilakukan
untuk menjaga kekonsistensian mutu bahan baku termasuk juga menjaga
kekonsistensian dari viskositas dan homogenitas bahan. Selain bahan baku,
keseragaman bahan kemasan terutama alumunium foil juga perlu diperbatikan
dalam supervisi yang dilakukan oleh supervisor. Bahan kemasan yang tidak
seragam dapat menghambat kelancaran proses produksi. Contohnya terkadang
ukuran panjang alumunium foil ada yang lebih pendek sehingga setelah diisi oleh
wafer stick kemasan alumunium foil tersebut sulit untuk dikelim.

Untuk mencegah banyaknya reject pada check weigher maka ditambahkan
timbangan digital sebelum memasuki check weigher. Penambahan timbangan
digital ini dilakukan pada perbaikan proses tahap I dan tahap II. Sebelum
dilakukan perbaikan proses tahap I belum ada timbangan digital pada lay out
produksi. Pada perbaikan proses tahap I ditambahkan satu timbangan digital pada
lay out produksi. Posisi timbangan digital ini diletakkan diantara mesin pengelim

(sealer) dan tempat mengisolasi kaleng yang telah diisi produk wafer stick dalam
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kemasan alumunium foil. Pada perbaikan proses tahap II ditambahkan satu lagi
timbangan digital sehingga pada tahap ini digunakan dua timbangan digiial.

Penyesuaian lay out produksi dilakukan sebagai akibat pemasangan
timbangan digital dan check weigher pada alur proses produksi. Dengan
ditambahkannya timbangan digital dan check weigher maka konveyor mengalami
sedikit penyesuaian. Konveyor menjadi diperpanjang agar memberi tempat untuk
timbangan digital dan check weigher.

Alokasi pekerja dilakukan pada perbaikan proses tahap I, II dan III. Pada
tahap 1 dan II alokasi pekerja sebagai akibat pemasangan timbangan digital.
Timbangan digital ini tentunya membutuhkan pekerja untuk menimbang produk
Pirouette Hazelnut 800 gram yang telah berada dalam kemasan alumunium foil
yang telah dikelim. Penimbangan produk ini dilakukan dengan cara menimbang
empat kemasan alumunium foil sehingga ditemukan kombinasi yang pas (800
gram).

Pada tahap HI alokasi pekerja dilakukan di bagian baking. Untuk setiap dua
mesin dialokasikan satu operator yang bertugas membantu operator yang sudah
ada untuk menjaga aliran bahan dengan mengatur katup/valve dari coklat/cream.

Peran supervisor sangat dibutuhkan dalam mengalokasikan pekerja
berdasarkan pengalaman, beban kerja, kondisi fisik yang sesuai dan tetap
melakukan continuous supervision. Hal ini diperlukan untuk mengurangi variasi
yang disebabkan oleh kelelahan dan kelalaian pekerja. Pekerjaan yang
membutuhkan keahlian tinggi dipercayakan kepada pekerja yang telah
berpengalaman, atau pekerja baru dengan ditemani pekérja yang telah
berpengalaman. Wanita hamil tidak dialokasikan pada lini produksi wafer stick
tapi dipindah ke lini produksi lain yang lebih ringan pekerjaannya misalnya lini
produksi Nvam-Nyam Stick.

Bagan alir berikut ini (Gambar 6) menggambarkan langkah-langkah

perbaikan yang dilakukan pada penelitian ini.
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Observasi proses
diketahui produk berada pada kisaran
spesifikasi 804.4 sampai 833.8 gram

Perbaikan proses tahap I ;

e Pengaturan /ay out produksi (konveyor

diperpanjang). Hasil;

¢ Penambahan sebuah timbangan digital.

» Alokasi pekerja untuk mengoperasikan > Spesifikasi 255+/-5
timbangan digital. gram.

¢ Tetap melakukan QIP dan Continuous

Supervision disetiap tahap proses

produksi

®
[ ]

Hasil;

cream

Spesifikasi 250+/-5 ¢
gram *
L

Perbaikan proses tahap 11 ;

Penambahan satu lagi timbangan digital.
penyesuaian berat wafer stick kosong
berdasarkan spesifikasi berat wafer stick +

Penambahan check weigher.

Alokasi pekerja untuk mengoperasikan
timbangan digital

Tetap melakukan QIP dan Confinuous
Supervision disetiap tahap proses produksi

Perbaikan proses tahap III ; Hasil;
o Alokasi pekerja di bagian baking. Spesifikasi 249+/-4
s penyesuaian berat wafer stick kosong gram dan penyesuaian
berdasarkan berat wafer stick + cream berat wafer stick kosong
o Tetap melakukan QIP dan Continuous berdasa.rkan berat wafer
Supervision disetiap tahap proses produksi stick + cream

Gambar 6. Langkah-langkah perbaikan proses pada penelitian
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E. Mengadakan Evaluasi Hasil

Trial yang dilakukan di bagian baking dilihat pengaruhnya di bagian
packing. Hal ini untuk mengetahui pengaruh perubahan spesifikasi produk pada
bagian baking terhadap netto produk. Perbaikan proses lainnya seperti alokasi
tenaga kerja, metode penimbangan, pengaturan lay out proses dan penambahan
timbangan digital serta check weigher dimaksudkan untuk memperkecil variasi
produk.

Perbaikan proses tahap pertama dilakukan pengaturan lay out dengan
penambahan sebuah timbangan digital serta alokasi seorang pekerja di bagian
packing untuk mengoperasikan timbangan tersebut. Dengan penambahan
timbangan digital maka konveyor perlu diperpanjang sepanjang 2.5 m untuk
memberi tempat bagi timbangan dan pekerja yang mengoperasikan timbangan
tersebut. Selain itu, continuous supervision dan pelaksanaan QIP tetap dilakukan
untuk mengontrol proses produksi.

Teknik dasar kendali proses statistik yang digunakan pada tahap ini adalah
Bagan Kendali (Control Chart) X-Bar dan R. Gambar 7 mempresentasikan bagan
kendali hasil perbaikan proses tahap I (berdasarkan data pada Lampiran 3).

Dari bagan kendali Gambar 7 dapat dilihat masih tingginya variasi produk
yang dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi 802.1 gram sampai 821.6
gram dengan rata-rata produksi 811.8 gram. Grafik diatas diambil dengan jumlah
437 set data, masing-masing setnya terdiri dari tiga netto. Data diinput setiap 30
menit sekali untuk semua shiff. Cara pengambilan data ini sama dengan cara
pengambilan data pada saat observasi awal dilakukan, dan sama juga untuk semua
tahap perbaikan. Proses yang terjadi masih mengandung variasi penyebab khusus
(special-caitses variation) dan variasi penyebab umum (common-causes
variation). Namun demikian, sudah terlihat penurunan rata-rata netto yang
dihasilkan. Hal ini berarti sudah terjadi penurunan give away pada proses
meskipun proses dengan spesifikasi yang baru ini belum berjalan dalam batas

kendali stasitik.
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Pirouette Hazelnut 800 gram (spec 255 gram)
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Gambar 7. Bagan Kendali netto Pirouette 800 gram hasil perbaikan proses

tahap pertama

Tahap II dari perbaikan proses ini dilakukan dengan tujuan yang sama yaitu
mengurangi tingginya give away dan memperkecil variasi produk. Berat wafer
stick kosong disesuaikan dengan berat wafer stick+cream. Usaha memperkecil
variasi produx dilakukan dengan penambahan lagi satu unit timbangan digital
sekaligus alokasi seorang pekerja untuk mengoperasikannya. Timbangan. digital
ini ditempatkan disamping konveyor pada sisi yang berseberangan dengan
timbangan digital yang ditambahkan pada perbaikan proses tahap 1. Selain itu,
continuous supervision dan pelaksanaan QIP tetap dilakukan untuk mengontrol
proses produksi.

Pada tahap II check weigher sudah tersedia sehingga sudah dapat dipasang
pada alur produksi. Check weigher ini dipasang pada konveyor di bagian packing.



Setelah wafer stick yang berada pada kemasan afumunium Joil dikalengkan (satu
kaleng terdiri dari empat kemasan alumunium Joil), maka kaleng ini dilewatkan
pada check weigher. Check weigher adalah alat penimbang berat yang sekaligus
dapat berfungsi sebagai alat sensor. Check weigher ini terpasang pada konveyor.
Apabila produk yang berjalan pada konveyor beratnya diluar batas standar yang
ditetapkan, maka produk itu akan tersisih keluar dari konveyor dan tertampung
pada suatu wadah khusus yang berada di samping konveyor. Produk ini dianggap
produk reject, produk ini akan melalui proseslreu"ork. Hasil dari perbaikan proses

(berdasarkan data pada Lampiran 4) dapat dilihat pada Gambar 8.

Pirouette Hazelnut 800 gram (spec 250 gram)
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+ Gambar 8. Bagan Kendali netto Pirouette 800 gram hasil perbaikan proses

tahap kedua.

Dari bagan kendali diatas (Gambar 8) dapat dilihat penurunan variasi

produk yang dihasilkan. Produk berada pada kisaran spesifikasi 802.4 gram
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sampai 821.3 gram dengan rata-rata produksi 811.8 gram. Rata-rata output produk
memang belum berubah tetapi terjadi penurunan variasi produk. Variasi produk
mengecil dan tidak ada lagi variasi penyebab khusus karena sudah tidak ada lagi
titik-titik yang berada di luar batas spesifikasi atas dan batas spesifikasi bawah
pada bagan kendali X-Bar, meskipun masih ada titik yang berada di luar batas
kendali Ranges. Proses yang terjadi hanya mengandung variasi penyebab umum
(common-causes variation) karena perbaikan proses yang dilakukan telah dapat
menghilangkan variasi penyebab khusus, hal ini berarti proses dengan spesifikasi
yang baru ini sudah berjalan dalam batas kendali statistik.

Pada penelitian ini faktor penyebab variasi khusus yang paling berpengaruh
adalah peralatan/mesin dan metode, terbukti dengan perbaikan proses yang
berfokus pada peralatan (penambshan check weigher dan timbangan) serta
metode (perhitungan spesifikasi produk, alokasi sumber daya manusia, perubahan
lay our produksi dan metode penimbangan) variasi penyebab khusus dapat
dihilangkan.

Tahap selanjutnya meskipun proses sudah berada dalam kendali statistik,
give away yang dihasilkan masih diharapkan berkurang. Tahap ketiga dari
perbaikan proses ini dilakukan dengan tujuan yang sama yaitu mengurangi
tingginya give away dan memperkecil variasi produk. Selain itu, continuous
supervision dan pelaksanaan QIP tetap dilakukan untuk mengontrol proses
produksi.

Usaha memperkecil variasi produk dilakukan dengan alokasi pembagian
tugas di bagian baking. Untuk setiap 2 mesin dialokasikan satu operator yang
bertugas membantu operator yang sudah ada. Hasil dari perbaikan proses
(berdasarkan data pada Lampiran 5) dapat dilihat pada Gambar 9. Dari bagan
kendali Gambar 9 dapat dilihat penurunan rata-rata neffo produk yang dihasilkan.
Produk berada pada kisaran spesifikasi 801.8 gram sampai 816.1 gram dengan
rata-rata produksi 809.0 gram. Variasi produk mengecil dan tidak ada lagi variasi
penyebab khusus baik pada bagan X-Bar (Means) maupun pada bangan Range.
Spesifikasi pada bagian baking menjadi 249+/-4 gram.
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Pirouette Hazelnut 800 gram (spec 249 gram )
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Gambar 9. Bagan Kendali netfo Pirouetie 800 gram hasil perbaikan proses

tahap ketiga.

Proses yang terjadi hanya mengandung variasi penyebab umum (common-
causes var-iation). Proses dengan spesifikasi yang baru ini sudah berjalan dalam
batas kendali stasistik. Bagan kontro! X-Bar dan R ini dapat digunakan untuk
memantau proses terus-menerus dan batas spesifikasi yang dihasilkan dari bagan
kontrol ini dapat digunakan sebagai masukan standar refto wafer stick Pirouette
Hazelnut 800 gram.

Proses yang ada sudah berada dalam pengendalian statistik (proses stabil),
dengan demikian dapat dihitung indeks kapabilitas proses (Cp), dan indeks
performansi Kane (Cpk). Gambar 10 memperlihatkan sebaran proses dalam batas-

batas UCL (Upper Cotrol Limit) dan (Lower Control Limit).

16



Capabilify Analysis Pirouette Hazelnut 800 gram

LCL UCL

Frekuensi

Netto (gram)

Gambar 10. Sebaran proses dalam batas-batas UCL dan LCL

Upper Control Limit (UCL) adalah batas kontrol yang ditempatkan diatas
garis tengah sedangkan Lower Control Limit (LCL) adalah batas kontrol yang
berada dibawah garis tengah.

Analisis kapabilitas proses (Cp) dan indeks performansi Kane (Cpk) dari
perbaikan proses produksi tahap ketiga dijabarkan sebagai berikut;

Cp = (USL-LSL)/ 6 sigma

Sigma = R-Bar/d,

Cp = (USL-LSL)/ 6 (R-Bar/d;)
= (816-800) / 6 (7.004577 / 1.693)
= 0.644531
= (.64
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Cpk = min(CPU,CPL), dimana;

CPL = (X-double bar - LSL) / 3(R-bar/dy)
= (808.9634 - 800) / 3 (7.004577 / 1.693)
=().722148

CPU = (USL — X-double bar) / 3 (R-bar/d,)
= (816 - 808.9634) /3 (7.004577 / 1.693)
=0.566914

Cpk  =min(0.566914, 0.722148)
=10.566914
=0.57

Berdasarkan hasil perhitungan nilai kapabilitas proses (Cp) didapat nilainya
sebesar 0.64 dan indeks performansi Kane (Cpk) sebesar 0.57 (CPU). Hal ini
menunjukkan bahwa kapabilitas proses masih rendah (Cp dan Cpk < 1) maka
proses masih ftetap memerlukan perbaikan untuk terus meningkatkan
performansinya.

Nilai Cp berkaitan dengan besarnya kisaran, sehingga nilai Cp yang didapat
sebesar 0.64, menunjukkan bahwa rata-rata kisaran pada proses ini masih relatif
besar. Nilai Cpk yang diperoleh sebesar 0.57 (CPU), hal ini menunjukkan bahwa
proses produksi wafer stick Pirouette Hazelnut 800 gram yang mempunyai rata-
rata sebesar 809.0 gram mempunyai kecenderungan lebih dekat ke batas
spesifikasi atas (816.1 gram) dibandingkan dengan batas spesifikasi bawah (801.8
gram), Nilai CPU ini sekaligus menunjukkan bahwa proses belum mampu
memenuhi spesifikasi atas (USL = 816 gram), karena CPU < 1,00.

Pihak manajemen harus melakukan perbaikan proses terus-menerus dengan
cara menghilangkan variasi penyebab umum agar mencapai tingkat produksi yang
lebih baik. Mengurangi variasi penyebab umum tersebut dapat dengan
memberikan pelatihan kepada karyawan, penggantian cara mengontrol keluarnya
cream dari mesin sehingga lebih stabil baik melalui penggantian katup ataupun

pompa yang lebih stabil, dsb.
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F. Mencegah Terjadinya Kasus yang Sama
Seiclah diambil keputusan berdasarkan analisis dan evaluasi hasil penelitian,
maka perlu adanya tindak lanjut guna mencegah terjadinya kasus yang sama.
Tindak lanjut tersebut berupa standarisasi, revisi standar operasi, inspeksi dan
peraturan. Pengesahan standar baru masih dalam proses, demikian juga dengan
revisi standar operasi. Tetapi inspeksi yang berjalan di lapangan telah berjalan
menggunakan standar spesifikasi trial R&D yang terbaru yaitu 808+/-8 gram di

bagian packing untuk produk Pirouette Hazelnut 800 gram.

G. Mencatat Persoalan yang Belum Terpecahkan

Penelitian ini ditujukan untuk menemukan standar netfo baru dari standar
netto yang sudah ada. Meskipun standar nefro yang baru sudah ditemukan, variasi
proses preduksi masih relatif tinggi. Persoalan yang belum terpecahkan adalah
bagaimana memperkecil variasi produk sampai Cp dan Cpk >1.00. Untuk
mencapal nilai Cp dan Cpk >1.00 bukanlah proses yang mudah. Rencana
perbaikan selanjutnya sebaiknya ditujukan untuk mengurangi variasi produk dan
mencapai nilai Cp dan Cpk >1.00. Untuk itu diperlukan peningkatan mutu secara
terus-menerus (continious improvement). Rencana perbaikan itu dapat dimulai

dengan perbaikan mesin sehingga dapat memproduksi dengan lebih stabil.
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Wafer stick seperti Pirouette Hazelnur 800 gram termasuk salah satu jenis
produk PT Amott’s Indonesia. Hasil penelitian untuk mengurangi give away
dengan penentuan spesifikasi »etro wafer stick yang baru menunjukkan setelah
melalui dua tahap perbaikan, bagan kendali perbaikan proses tahap ketiga
memperlihatkan produk berada pada kisaran spesifikasi 801.8 gram sampai 816.1
gram dengan rata-rata produksi 809.0 gram. Rata-rata produk telah menurun dan
proses yang terjadi tidak lagi mengandung variasi penyebab khusus hanya
mengandung variasi penyebab umum. Hal ini berarti proses dengan spesifikasi
yang baru ini sudah berjalan dalam batas kendali statistik. Bagan kontrol X-Bar
dan R ini dapat digunakan untuk memaniau proses terus-menerus dan batas
spesifikasi yang dihasilkan dari Bagan Kontrol ini dapat digunakan sebagai
masukan spesifikasi netfo produk Pirouette Hazelnut 800 gram. Spesifikasi netlo
dapat dibuat pada batas kendali atas sebesar 816 gram, nilai tengah 808 gram dan
batas kendali bawah 800 gram.

Namun demikian, hasil perhitungan menunjukkan kapabilitas proses masih
rendah (Cp dan Cpk < 1) maka proses masih tetap memerlukan perbaikan untuk
terus meningkatkan performansinya. Pengesahan standar baru masih dalam
proses, demikian juga dengan revisi standar operasi. Tetapi inspeksi yang berjalan
di lapangan telah berjalan menggunakan standar spesifikasi frial R&D yang

terbaru yaitu 808+/-8 gram di bagian packing.

B. Saran

Perbaikan proses secara terus-menerus tetap harus dilakukan, penelitian
selanjutnya dapat difokuskan pada peningkatan kapabilitas proses (Cp dan Cpk
hingga >1 bahkan kalau mungkin dapat melebihi nilai 1.33). Untuk mencapai

nilai ini salah satu faktor yang harus diperbaiki adalah kinerja mesin, terutama
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mengenai peningkatan kestabilan produk yang dihasilkan oleh mesin. Hal yang
dapat dilakukan adalah memasang alat kontrol digital pada katup sehingga
diharapkan pengaturan keluarnya cream dari katup lebih akurat dan pemasangan
pressure gauge pada pipa cream.

Pelatihan-pelatihan untuk karyawan tetap harus dilakukan, termasuk
pelatihan tentang manajemen kualitas kepada pekerja yang terlibat langsung
dengan proses produksi. Perlu juga untuk menumbuhkan gairah kerja pada para
pekerja misalnya dengan pemberian insentif, lingkungan kerja yang nyaman, dan

waktu istirahat yang cukup.
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Lampiran 1. Tabel nilai koefisien untuk pembuatan bagan kendali

‘Tabel 3. Daftar nilai koefisien dalam perhitungan batas-batas peta kontro! X-Bar dan

R serta indeks kapabilitas proses (Gasperz, 199§)

Likuran . Kocfisien Uanuk i Rocfisicn Uamuk Roefisien Unoak
Contoh Baws Koatrol X-Bar ! Bawms Konwol R Menduga Simpangan
' ! Baku, s

{n) A, D, D, d,

2 1,880 G 3.267 ) 1,128

3 1,023 0 2,574 1,693

4 0,729 0 2,282 2,059

5 0,577 0 3,144 2,326

6. 0,483 o] 2,004 2,534

7 0,419 0,076 1,924 2,704

8 0,373 0.136 1,864 2,847

9 0,337 . 0,184 1,316 2,970

10 0,308 0,223 1177 3,078

i 0,285 0256 1,744 3173

12 0,266 0,283 1,717 3,258

i3 0,249 0,307 1693 3,336

14 0,235 0,328 1,672 3,407

15 0,223 0,347 1,653 . 3,472

16 0,212 -1 0363 1,637 3,532

7 0,203 0,378 1,622 3,588

18 0,194 0,391 1,608 3,640

19 0,187 0,403 1,597 3,689

20 0,180 : 0,415 1,583 3,735

21 0,173 0,425 1,573 3,778

2 0,167 0,434 1,566 3.819

3 0,162 0,443 1,557 3,858

24 0,157 0,451 1,548 3,895

25 0,153 0459 1,541 . 3951 -

Peta Kontrol X-Bar;

Control Limit (CL) = X-double bar

Upper Control Limit (UCL) = X-double bar + A;R-bar
Lower Control Limit (LCL) = X-double bar — A;R-bar

Peta Kontrol R;

Control Limit (CL.) = R-bar
Upper Control Limit (UCL) = D4R-bar
Lower Control Limit (LCL)  =D;R-bar

54



Lampiran 2. Lembar Perhitungan Untuk Bagan Kendali X-Bar dan R Hasil Observasi Proses

No |' 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average Range
1 819 | 814 816 816,33 5 52 | B26 | 831 8§19 825,33 12
2 817 | 815 824 818,67 9 53 | 816 | 832 804 817.33 28
3 805 | 804 806 805,00 2 54 | 819 : BOS 833 819,00 28
4 821 | 813 802 812,00 19 55 | 819 | 817 808 814,67 11
5 818 | 816 812 815,33 6 56 | 825 | 837 804 822,00 33
6 |[829] 823 8§12 821,33 17 57 | 833 | 838 825 832,00 13
7 819 | 819 802 813,33 17 58 | 820 | 839 830 829,67 19
8 811 | 801 801 804,33 10 98 § 812 | BCB 817 811,87 EA
9 809 | 828 83t 822,00 22 B0 | 821 | 822 831 824 .67 1¢
10 | 822 | 812 805 813,00 17 61 | 840 | 828 811 826,33 29
11 ;801 | 812 807 806,67 11 62 | 822 | 827 845 831,33 23
12 | 821 1 814 820 818,33 63 | 842 [ 833 §24 833,00 18
13 | 812 | 806 814 810,67 64 | 832 { 819 821 821,00 22
14 | 807 | 820 806 811,00 14 65 | 825 | 830 817 824,00 13
i5 | B15 | 824 804 814,33 20 66 | 823 | 837 833 831,00 14
1€ 1 820 | 82§ 805 817,67 23 67 | 835 | 804 830 823,00 31
17 | 829 | 831 811 823,57 20 68 | 829 | 819 820 822,67 10
18 | BO5 | 842 831 826,00 37 69 | 821 | 825 817 821,00 8
19 | 825 | 81§ 817 820,33 8 70 | 851 | 838 842 844,00 12
20 | 813 [ 847 322 827,33 34 71 | 846 | 839 810 831,67 38
21 | 811 ] 819 820 816.67 g 72 18351 816 836 829,00 20
22 | B30 | 816 829 825,00 14 73 | 817 | 823 815 818.33 8
23 | 811 | 810 812 811,00 2 74 | 812 | 823 812 815,67 i1
24 1 805 | 807 807 806,33 2 75 | 808 | 821 800 809,67 21
25 | 818 [ 820 811 815,33 9 76 | 820 { 822 813 818,33 9
26 | 816 | 8i4 822 817,33 8 77 | 818 | 811 822 817,00 11
27 | 813 | 820 817 816.67 7 78 | 817 | 824 813 818,00 11
28 | 814 [ 821 822 819,00 8 79 | 807 | 812 819 812,67 12
29 | 818 | 822 820 820,00 4 80 | 803 | 808 814 808,33 11
30 | 817 [ 822 826 821,67 9 81 ] 817 1 830 798 815,00 32
31 | 820 | 820 812 817,33 8 82 i 812 i 824 813 816.33 12
32 | 812 | 821 815 816,00 9 83 | 812 | 825 811 816,00 14
33 | 822 | 823 812 819,00 11 B4 | 811 | 824 815 816,67 13
34 {813 [ 823 811 815,67 12 86 | 825 | 813 823 820,33 12
35 {820 [ 811 . 825 818,67 14 86 | 817 | 822 820 819,67
36 811|818 814 814,67 8 87 | 813 | 812 820 815,00
37 | 824 | 822 807 817,67 17 88 | 811 | 818 814 814,33
38 | 820 | 815 818 817.67 5 B9 | B16 | 825 826 822,33 10
39 | 804 | 810 804 806,00 6 g0 | 807 | 816 827 816,67 20
40 | 811 | 824 815 816,67 13 91 | 804 | 815 825 814,67 21
47 | 825 | 825 806 818.67 19 92 | 820 | 820 817 819,00 3
42 | 816 | 825 BO7 816,00 18 93 [ 814 | 81 812 815,67 g
43 | 821 | 812 819 817,33 9 94 | 806 | 815 821 814.00 15
44 | 806 | 822 824 817,33 18 95 | 833 | 822 811 822,00 22
45 | 813 | 822 811 815,33 i1 96 | 821 | 815 823 819,67 8
46 | 813 | 824 8i1 816,00 13 97 | 826 { 810 821 819,00 16
47 | 830 | 805 811 815,33 25 98 | 824 § 814 814 817,33 10
48 | 821 | 810 812 814,33 11 99 1813 1 817 818 816,00
49 | 808 | 829 811 816,00 21 100 i B24 | 816 818 819,33
50 | 824 | 816 825 821,67 9 101 [ 825 | 816 B25 822,00
51 | 823 | 828 822 824,33 3] 102 | 824 | 828 806 818,67 20
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(Lanjutan Lampiran 2)

No | 4 2 3 Average Range Ne | 1 2 3 Average Range
103 | 813 | 825 810 816.00 15 154 | 812 | 805 858 825,00 53
104 [ 827 | 829 828 828,00 2 155 | 841 | B26 815 827,33 26
105 | 827 | 826 810 821,00 17 156 | 821 | 836 808 821,67 28
106 | 833 | 839 833 835,00 6 157 | 815 | 84C 823 826,00 25
107 | 825 | 827 812 821.33 15 158 | 834 | 810 80¢ 817.67 25
108 | 828 [ 824 820 824,00 8 159 | 809 | 812 806 809,00 6
109 | 809 { B49 830 828,33 40 160 | 808 | 833 820 820,33 25
10 | B22 | 817 8i3 817,33 9 161 | 825 | 822 814 820,33 11
111 | 822 | 813 825 820,00 12 162 | 824 | B42 821 828,00 21
112 | 832 | 834 812 826,00 22 163 | 824 & 822 821 822,33 3
113 | 804 [ 828 538 823,33 34 164 | 820 824 813 819,00 11
114 | B36 | Bi8 845 833,00 27 165 | 830 | 806 800 812,00 30
115 | 809 | 813 810 810,67 4 166 § B43 | 808 824 825,00 35
116 | 837 { 809 813 819,67 28 167 § 814 | 813 833 820,00 20
117 | 820 | 825 810 818,33 15 658 | 827 | 833 825 828,33 8
118 | 819 | 826 B24 823,00 7 169 | 813 | 816 822 817,00 9
119 [ 820 | 815 825 820,00 10 170 | 823 | 812 810 815,00 13
120 | 815 [ 818 812 815,00 6 171 | 821 ‘811 811 814,33 10
121 | 825 | 827 810 820,67 17 172 | 820 ; a21 811 817,33 10
122 | 823 | B28 819 822,33 6 | 173 ) 826 | 812 822 320,00 14
i23 | 813 | B16 818 815,67 5 174 | 810 1 813 824 815,67 14
124 | 826 ; 828 830 828,00 4 175 | 826 | 823 824 82433 3
125 | 824 | 829 835 829,33 11 176 | 833 | 822 814 823,00 18
126 ¢ £20 | 800 812 810,67 20 177 1 805 | 802 813 806,67 11
127 § 822 | 823 809 818,00 14 178 | 812 | 823 811 815,33 12
128 | 825 | 810 817 817,33 15 179 8087 820 825 817,67 17
129 | 826 | 824 827 82567 3 180 | 823 | 800 810 811.00 23
130 § 821 | 811 816 816,00 10 181 | 821 | 816 825 820,67 9
131§ 823 | 823 818 821,33 5 182 | 818 [ 811 825 818,00 14
132 | 801 | 820 815 512,00 19 183 | 823 | 802 815 815,67 14
133 | 821 | 826 826 824,33 5 184 [ 785 | 803 803 797.00 18
134 { 819 | 811 817 815,67 8 185 | 853 | 824 852 843,00 29
135 | 826 | 824 825 825,00 2 . 186 | 833 | 846 814 531,00 32
136 { 825 | 821 813 519,67 12 187 | 820 | 808 805 811,00 15
137 | 815 ] 832 824 823.67 17 188 | 820 [ 832 524 825,33 12
138 [ 821 1 817 825 821,00 8 189 | 815 | 799 822 812,00 23
139 [ 820 { 822 832 824,67 12 190 | 833 [ 806 837 825,33 31
140 [ 820 | 822 814 818,67 8 191 1 810 | 841 829 826,67 kxl
141 | 824 [ 812 812 816,00 12 192 ] 817 | 823 802 814.00 21
142 | 826 | 821 821 822,67 5 193 { 821 | 842 818 827,00 24
143 [ 832 | 8156 818 821,67 17 194 | B28 | 831 811 823,33 20
144 | 825 | 812 815 817,33 13 185 | 812 { 809 816 812,33 7
145 | 816 | 812 822 816,67 10 196 | 827 | 825 824 825,33 3 i
146 | 813 | 8186 820 816,33 197 | 821 | 801 826 816,00 25
147 | 821 | 829 822 824,00 198 | 820 | 813 821 818,00 8
148 | 825 | 824 811 820,00 14 198 | 812 | 804 822 812,67 18
149 | 808 | 806 812 808,67 6 200 | 824 | 825 820 823,00 5
150 | 820 | 828 818 822,00 10 201 | 815 | 818 806 813,00 12
151 | 848 | 819 812 826,33 36 202 | 815 | 830 818 821,00 15
152 | 830 | 826 828 828,00 4 203 | 814 | 826 828 822,67 14
153 | 807 | 826 822 818.33 19 204 | 812 | 827 810 816,33 17
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{Lanjutan Lampiran 2)

No | 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average Range
205 | 828 | 824 827 826,33 4 256 | 814 | 827 820 820,33 13
208 | 810 [ 827 812 516,33 17 257 | 812 | 801 822 811,67 21
207 ¢ 811 | 823 814 816,00 12 258 | 825 | 812 810 815,67 15
208 [ 806 | 830 829 821,67 24 259 | 815 | 824 808 815,67 16
209 | 820 | 814 830 821,33 16 260 | 803 | 818 825 815,33 22
210 | 825 | 820 805 816,67 20 261 | 822 | 805 814 813,67 17
211 ] 828 { 817 815 820.33 14 262 | Bi6 1 B17 818 817,00 2
212 | 822 | 820 812 818,00 10 263 : BOG | 807 807 805,67 1
213 | 821 | 825 806 817,33 19 264 1 811 | 824 818 817 67 13
[ 214 | 827 | 825 821 824,33 5] 265 | 821 | 815 8186 817,33 6
215 | 822 | 816 824 820,67 8 266 | 816 | 816 825 819,00 9
216 | 813 | 824 809 815,33 15 267 | 820 | 816 819 818,33 4
217 | 822 § 824 825 823,67 3 268 | 813 | 825 816 818,00 i2
218 ¢ 827 | 832 819 826,00 13 269 | 821 | 816 818 818.33 5
21¢ | 822 | 815 810 815,67 12 270 | 808 | 820 826 818.00 18
220 | 809 [ 816 824 816,33 15 2711 816 | 824 812 817,33 12
221 | 812 | 823 812 815,67 11 272 | 821 | 818 815 818,00 6
222 | 821 | 813 815 816,33 8 273 | 819 | 816 823 819,33
223 | 821 | 819 835 825,00 16 274 | 808 | 812 867 §29.00 58
224 | 797 | 802 805 801,33 i] 275 | 822 | 804 817 814,33 18
225 | 830 | 826 825 827.00 5 276 | 814 | 805 813 810,67 9
226 | 810 | 824 833 822,33 23 277 | B48 | 816 844 836,00 32
227 | 837 ] 803 836 825,33 34 278 | 824 | 840 830 831,33 16
228 | 841 { 830 801 824,00 40 279 | 809 i 826 800 811,67 26
229 | 833 | 827 836 832,00 9 280 | 807 : 818 812 812,33 11
230 | 826 § 833 508 822,33 25 281 | B28 | 824 817 823,00 11
2311 832 | 805 854 830.33 45 282 { 822 | 837 823 827,33 15
232 § 838 | 806 812 818,67 32 283 {813 1 816 846 825,00 33
233 | 827 | 810 814 817,00 17 284 1 B24 : 825 810 819,67 15
234 | 803 | 811 826 813,33 23 285 | 802 t 816 806 808,00 14
235 | 837 | 854 862 851,00 25 286 | 824 | 825 810 819,67 15
236 | 825 § 833 8§23 827,00 10 287 | B41 | 838 815 831,33 26
237 | 832 § 823 823 §26,00 2] 288 | 815 | 813 852 826,67 39
238 | 814 7 830 816 820,00 186 289 | 828 | 815 812 818,33 16
239 | 8151 818 827 820,00 12 290 | 827 | 826 846 833,00 20
240 | 809 ] 819 830 ] 819,33 21 291 | 836 | 838 818 830,67 20
241 | 832 | 643 846 840,33 14 292 | 828 | 806 823 819,00 22
242 | 828 | 804 817 816,33 24 293 | 820 [ 812 816 816,00 8
243 | 826 | B36 818 826,67 18 294 | 828 | 821 815 821,33 13
244 | 816 | 821 826 821,00 10 295 | 808 | 822 810 813,33 14
245 | 809 | 826 800 811,67 26 296 | 822 | 826 814 820,67 i2
246 | 814 | 828 828 823,33 14 297 | 820 | &1 813 814,67 g
247 | 811 [ 830 800 813,67 30 298 | 824 [ 816 827 822,33 11
248 | 825 | B18 821 821,33 7 299 [ 825 | 824 811 820,00 14
249 | 819 | 825 818 820,67 7 300 { 815 { 819 826 820,00 11
250 | 818 | 819 827 821,33 g 301 | 809 | 816 827 817,33 18
251 | 828 | 820 804 817,33 24 302 | 819 | 826 826 823,67 7
252 | 804 | 828 815 818,67 24 303 | 809 | 819 825 817,67 16
253 | 815 | 810 823 816,00 13 304 | 826 | 815 824 821,67 11
254 1 809 | 821 818 816,00 12 305 | 827 | 823 823 824,33 4
255 | 814 | 824 804 814,00 20 306 | 826 | 821 822 823,00 5
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{Lanjutan Lampiran 2)

No | 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average Range
307 | 806 | 826 827 818,67 21 358 | 824 | 821 827 824,00 5]
308 | 812 | 821 812 815,00 2] 359 | 820 | 817 811 816,00 9
309 | 821 | 816 817 818,00 5 360 | 811 | 804 822 812,33 18
310 | 825 | 810 815 816,67 15 361 | 816 { 800 822 812,67 22
311 | 813 | 820 809 814,00 11 362 | 812 | 808 816 812,00 8
312 | 810 | 825 814 816,33 15 363 | 821 | 804 825 816,67 21
313 | 826 | 813 813 817,33 13 364 t 825 | 809 816 816,67 16
314 | 822 | 812 822 818,67 10 365 | 820 | 829 814 821,00 15
315 [ 820 | 815 815 816,67 5 366 | 818 | 814 814 815,33 4
316 | 821 | 822 816 819,67 6 367 | 816 | 817 814 815,67 3
317 | 826 | 819 806 817,00 20 368 | 816 | 817 816 816,33 1
318 | 822 | 813 816 817,00 9 369 | 821 | 810 809 813,33 12
319 | 820 | 829 806 818,33 23 370 | 825 | B15 B24 821,33 10
320 | 816 | 810 827 817.67 17 371 | 822 { 820 822 821,33 2
321 | 820 | 806 812 812,67 14 372 | 821 1 818 815 §i8,00 il
322 | 821 § 820 814 818,33 7 373 | 817 | 822 819 819,33 5
323 | 820 { 821 831 824,00 11 374 { 815 | 823 816 818,00 8
324 | 826 | 808 815 816,33 18 375 | 810 | 817 819 815,33 ]
325 | 823 | 816 812 817,00 11 376 | 815 | 822 811 816,00 11
326 | 830 | 856 312 832,67 44 377 | 821 | 816 827 821,33 11
327 | 849 | 827 822 832,67 27 378 | 81 [ 807 807 805,00 6 |
328 | 822 | 804 804 810,00 18 379 [ 816 | 821 813 816,67 3
329 | 847 | 809 8i4 823,33 38 380 | 817 | 803 804 808,00 14
330 | 818 | 816 836 823,33 20 381 | 801 | 822 818 813,67 21
331 [ 831 | 819 836 828 67 17 382 | 811 | 812 822 815,00 11
332 [ 821 | 806 812 813,00 15 383 | 806 | 828 g22 818,00 20
333 [ 823 [ 817 830 823,33 13 384 | 924 | 823 838 828,33 15
334 | 814 | 807 836 819,00 29 385 | 814 | 813 811 812 67 3
335 | 798 | 800 800 799,33 2 386 | 824 | 817 810 817,00 14
336 | 798 | 814 831 814,33 33 387 | 815 | 818 826 819,67 11
337 | 793 | 815 817 808,33 24 388 | 822 | 811 821 818,00 11
338 | 816 | 844 823 B27.67 28 389 | 821 | 814 810 815,00 11
339 | 828 | 800 805 811,00 28 390 | 815 | 827 819 820,33 12
340 | 828 | 820 822 823,33 8 391 | 814 | 812 825 817,00 13
341 [ 813 [ 799 804 805,33 14 392 | 816 | 813 815 814,67 3
342 | 802 | 830 819 817,00 28 383 | 810 | 820 810 813,33 10
343 | 806 | 806 826 812,67 20 394 | 814 | 829 809 817,33 20
344 | 812 | 816 22 816,67 10 395 | 790 | 817 814 807,00 27
345 | 830 | 824 810 821,33 20 396 | 816 | 814 819 816,33 5
346 | 812 | 82t 811 814,67 10 397 | 829 | 827 831 £28,00 4
347 | 814 | 821 821 818,67 7 398 | 830 | 809 811 816,67 21
348 | 826 | 808 819 817,67 18 399 | 805 | 813 814 810,67 9
349 | 821 | 808 816 815,00 13 400 | 821 | 826 805 817,33 21
350 | 814 | 813 8§22 816,33 9 | 401 | 819 | 809 821 816,33 12
351 | 815 | 828 827 823,33 13 402 | 820 | 809 815 814,67 11
352 | 812 | 823 823 819,33 i1 403 : 812 | 828 815 818,33 16
353 | 816 | 824 812 817,33 12 404 | 814 | 818 828 820,00 14
354 | 807 | B15 825 815,67 i8 405 | 818 | 823 825 822,00 7
355 | 809 § 823 820 817,33 14 406 § 812 | 821 819 817,33

356 | 810 | B23 814 815,67 i3 407 { B13 | 813 829 818,33 16
357 | 816 | 820 815 817,00 5 408 | BO9 | 828 826 821,00 19
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{Lanjutan Lampiran 2)

No 1 2 3 Average Range
409 | 826 | 810 824 820,00 16
410 | 822 | 812 821 818,33 10
411 § 820 | 815 825 820,00 10
412 | 823 | 824 814 820,33 10
413 | 819 | 825 811 818.33 14
414 | 827 | 824 810 820,33 17
415 { B20 | 822 814 818,67 8
416 | 812 | 819 806 812,33 13
417 | 832 | 81 820 824,33 12
418 | 826 | 812 822 820,00 14
419 | 813 | 81¢ 824 818,67 11
420 | 829 | 821 814 821,33 15
421 1 816 | 817 816 816,33 1
422 | 816 | 816 819 817,00 3
423 | 821 | 827 811 819,67 16
424 | 821 ! 818 826 821,00 10
425 | 821 | BOS 826 817,33 21
426 | 824 § 818 817 819,67 7
427 | 822 | 816 819 819,00 6
428 | 816 | 822 824 820,67 8
429 | 824 | 822 815 820,33 9
430 | 811 | 825 820 818,67 14
431 | 815 | 813 820 816,00 7
432 | 820 | B13 819 817,33 7
433 | B17 | 826 822 821,67 9
434 1 823 | 823 826 824,00 3
435 | 827 | 822 820 $23,00 7
436 | 820 | 812 819 817,00 8
437 | B20 | 827 821 822,67 7

Central Line 819,06 14,3661
ucl x-bar 833,75
lel x-bar 804,36
R- bar 14,37
uci r-bar 36,98
Ici r-bar 0,00
A2*r-har 14,70
max 851,00
min 797,00
% above ucl 1.37
% under Icl 0,92
Total % out
of control
limit 229
sigma 849
Juml.set
data 437,00
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Lampiran 3. Lembar Perhitungan Untuk Bagan Kendali X-Bar dan R Hasil Perbaikan Proses Tahap Pertama

No | 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average Range
1 806 | 820 805 810,33 15 52 | 812 | 810 8086 609,33 6
2 807 i 810 806 807.67 4 53 | 810 ] 813 807 810,00 5]
3 811 | 812 813 812,60 2 54 | 806 | 810 805 807,00 5
4 812 | 801 811 808,00 11 55 | 810 | 814 813 812,33 4
5 802 | 805 817 808,00 15 56 § 815 | 810 809 811,33 B
6 816 | 812 812 813,33 4 57 | 810 | 808 809 809,00 2
7 810 | 810 Bt 810,33 1 58 | 810 | 813 504 809,00 9
8 808 | 803 816 809,00 13 59 | 812 810 810 810,67 2
9 804 | 801 806 803.67 5 60 | 806 | 804 815 808,33 11
10 | 806 | 80G 814 806,67 14 61 | 810 | 812 804 808,67 8
11 | B1§ | 815 818 817.00 3 62 | 808 | 809 814 810,33 6
12 | 811 | 808 B804 807,67 7 63 811 | 810 817 812,67 7
13 | 812 | 809 807 809,33 5 64 | 816 | 816 812 814,67 4
14 | 808 ; 800 804 804,00 8 65 | 812 | 816 8il 812,67 6
15 | 813 | 810 813 812,00 3 66 | 810 | 812 813 811,67 3
16 | 815 | 800 813 809,33 15 67 | 811 § 810 810 810,33 1
17 | 805 | 811 818 811,67 12 68 | 817 | 814 806 812,33 11
i8 | 805 | 820 813 812,67 15 69 | B804 | 812 816 810,67 12
19 1 816 | 818 804 812,67 14 70 | 806 | 811 815 810,67 g
20 [ 827 [ 801 808 812,00 26 71 1808 | 814 807 809,67 7
21 | 812 [ 811 818 813,67 7 72 | 808 | 812 810 810,00 4
22 [ 820 | 823 813 318,67 10 73 | 815 | 812 804 810.33 11
23 | 819  8i0 805 811.33 14 74 | 808 | 806 805 806,33 3
24 | 815 [ 810 809 811.33 6 75 | 812 & 810 817 813,00 7
25 | 812 [ 812 818 814,00 6 76 | 808 | 809 £828 815,00 20
26 | 812 [ 810 812 811,33 2 77 | 816 | 819 805 813.33 14
27 | 80O | 809 820 809,67 20 78 | 821 | 822 822 821.67 1
28 | 808 | 823 811 §14.00 15 79 | 830 [ 810 821 820,33 20
29 { 808 | 811 815 811,33 7 80 | 800 | 820 825 815,00 25
3G | 814 | 812 813 813,00 2 81 | 818 [ 808 815 813,67 10
31 | 808 [ 809 809 808,67 1 82 |825 | 812 827 821,33 15
32 1810 | 812 811 811,00 2 83 | B25 | 813 822 820,00 12
33 | 815 [ 813 806 811,33 9 84 | 812 | 818 812 814,00 6
34 | 814 [ 815 811 813,33 4 85 | 800 | 822 818 813,33 22
35 | 814 | BOB 808 809,33 8 86 ]825 | 809 802 812,060 23
36 | 805 | 815 813 811,00 10 87 | 825 | 827 819 823 67 8
37 | 814 | 815 803 810.67 12 88 | 825 | 807 824 818,67 18
38 | 814 | BO7 817 812,67 10 89 | 812 | 815 822 816,33 10
30 | B12 1 803 840 818,33 37 90 | 812 | 825 822 819,67 13
40 | 804 | 818 8§15 812 33 14 | 81 | 816 | 813 806 811,67 10
41 | 812 | B22 839 824,33 27 92 | 841 [ 813 812 812,00 2
42 | 828 | 834 808 823.33 26 93 | 821 [ 812 803 812,00 i8
43 | 805 | 844 810 819,67 39 94 | 807 | 812 816 811,67 9
44 | 812 [ 811 822 815,00 11 95 | 812 | 821 820 817,67
45 | 810 | 805 816 810,33 11 96 | B24 | 812 816 817,33 12
46 | 814 | 815 811 813,33 4 97 | 821 | 818 805 814,67 16
47 [ 814 | 813 809 812,00 5 68 [ 812 | 810 B11 811,00
48 | 807 | 814 807 809,33 7 99 [ 812 | 805 805 807,33 7
49 | 810 | 815 810 811,67 5 100 | 811 [ 815 815 813,67
50 1813 | 812 809 811,33 4 101 | 813 | 803 813 809,67 10
51 | 811 | 805 811 809,00 6 102 | 815 | 806 804 808,33 11
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(Lanjutan L.ampiran 3)

No

1 2 3 Average Range
103 | 804 { 811 804 808,33 7
104 | 810 | 812 810 810,67 2
105 | 811 | 815 815 813,67 4
106 | 810 | 811 804 808,33 7
107 | 812 | 808 806 808,67 6
108 | 810 | 812 809 810,33 3
109 | 804 | 806 808 806,00 4
110 | 814 | 811 807 810,67 7
111 | s10 | 812 809 810,33 3
112 | 811 | 814 804 809,67 10
113 | 806 | 810 81t 809,00 5
114 | 811 | 814 809 811,33 5
115 | 812 | 316 806 811,33 10
116 { 812 | 808 813 811.00 5
117 | 814 | 815 809 812,67 6
118 | 805 | 804 811 305,67 7
119 | 814 { 812 809 811,67 5
120 | 810 [ 805 807 807,33 5
121 | 804 | 814 812 810,00 10
122 | 806 | 805 814 808,33 9
123 | 811 | 808 812 810,33 4
124 | 806 | 809 814 809,67 8
125 | 810 | 815 811 812,00 5
126 | 804 | 810 811 805,33 7
127 | 814 | 810 203 809,00 11
128 | 805 | 818 805 809,33 13
129 | 814 | 802 815 810,33 13
130 | 819 | 810 813 814,00 9
131 | 807 | 817 816 813,33 10
132 | 806 | 808G 814 808,67 8
133 | 815 | 818 818 817.00 3
134 | 814 | 816 815 815,00 2
135 | 814 | 817 811 814,00 6
136 | 815 { 815 815 815,00 0
137 | 811 | 808 815 811,23 7
138 | 811 | 810 809 810,00 2
139 | 806 { 810 815 810,33 9
140 | 815 | 817 806 812,67 11
141 | 803 | 812 809 808,00 9
142 | 815 | 813 803 810,33 12
143 | 804 | 812 819 811,67 15
144 | 815 | 805 808 809,33 10
145 | 816 | 817 813 815,33 4
146 | 802 | 799 807 802,67 8
147 | 804 | 802 824 810,00 22
148 | 821 | 806 820 815,67 15
149 | 825 | 808 816 816,33 17
150 | 818 | 820 819 819,00 2
151 | 800 | 812 817 809,67 17
152 | 801 | 814 810 808,33 13
153 | 810 | 801 810 807,00 9
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No 1 2 3 Average Range |
154 [ 815 | 814 820 816,33 6
155 [ 810 | 813 806 809,67 7
156 | 812 | BO9 802 807,67 10
157 | 808 | 825 808 813,67 17
158 | 813 | 802 813 809,33 11
159 | 823 | 820 812 818,33 11
160 | 813 | 823 Bi7 817,67 10
161 | 800 | 805 806 803,67 6
162 | 820 | 822 807 816,33 15
163 [ 812 | 820 835 822,33 23
164 | 826 { 831 818 825,00 13
165 | 821 | 820 803 814,67 18
166 | 811 [ 809 813 811,00 4
167 [ 803 | 809 820 810,67 17
168 § 812 | 810 821 314,33 11
169 | 812 | 825 802 813,60 23
170 | 803 | 807 815 808,33 12
171 | 812 | 806 804 807,33 8
172 | 813 [ 814 805 810,67 9
173 [ 815 | a1 804 810,00 il
174 | 815 | 816 809 813.33 7
1¥5 | 806 | 805 809 808,67 4
176 [ 815 | 803 803 807,00 12
i77 | 808 | 807 806 807,00 2
178 | 812 | 811 810 811,00 2
179 | 805 | 806 813 808,00 8
180 | 810 [ 804 806 806,67 6
181 1 815 | 810 816 813,67 6
182 § 815 | 814 811 813,33 4
183 | 816 | 816 803 811,67 13
184 | 814 | 805 B16 B11.67 11
185 | 806 | 814 816 812,00 10
186 | 812 | 814 812 812,67 2
187 | 815 | 814 814 814,33 1
188 | 812 | 815 813 813,33 3
189 | 816 | 816 806 812,67 10
190 | 815 | 814 810 813,00 5
191 | 808 | 812 816 812,00 8
182 | 820 | 816 817 817,67 4
193 [ 816 | 811 8186 814,33 5
194 | 813 | 814 817 814,67 4
195 | 811 | 815 808 811,67 . 6
196 | 807 | 817 - BD2 808,67 15
197 | 810 | 816 804 810,00 12
198 | 811 [ 816 808 811,67 8
199 | 806 | 805 818 809,67 13
200 | 811 | B12 8i5 812,67 4
201 | 813 | B17 B4 814,67 4
202 | 816 | 818 8i2 815,33 6
203 | 814 | B18 813 814,33 3
204 | 814 | B1O 814 812,67 4




(Lanjutan Lampiran 3)

No 1 2 3 Average Range
205 | 816 | 818 815 816,33 3
208 | 815 | 813 819 815,67 5
207 | 804 | 810 818 810,67 14
208 | 8i6 | 811 812 813,00 5
209 | 8086 { B16 810 810,67 10
210 [ 814 | 810 8i5 813,00 5
211 ] 814 | 819 809 814,00 10
212 | 817 | 808 819 814,67 11
213 | 812 | 805 815 810.67 10
214 | 816 ¢ 819 816 815,09 9
215 [ 813 | 815 810 812,67 5
216 1 807 | 814 801 807,33 13
217 | 810 | 821 807 812,67 i4
218 | 816 | 816 820 817,33 4
219 | 823 | 821 812 818,67 11
220 | 823 | 804 821 816,00 19
221 | 805 | 818 814 812,33 13
222 | 821 | 824 819 821,33 5
223 | 820 | 809 822 817,00 13
224 | 804 | 810 820 811,33 18
225 | 817 | 821 808 815,33 13
226 | 820 § 814 819 817,67 6
227 | 810 | 806 814 810,00 8
228 | 824 | 822 819 821,67 5
229 | 808 | 816 814 812,67 8
230 | 802 | 814 816 810,67 14
231 | 812 | 815 816 814,33 4
232 | 806 | 802 811 806,33 g
233 | 805 | 815 814 811,33 10
234 | 812 | 822 809 814,33 13
235 | 824 | 821 821 822,00 3
236 [ 822 | 805 813 813,33 17
237 | 822 | 812 814 816,00 10

| 238 | 808 | 812 803 307,67 9
239 | 820 [ 818 823 820,33 5
240 1 818 | 815 814 815.67 4
241 1 811 [ 824 812 815,67 13
242 | 812 | 821 809 514,00 12
243 | 815 | 822 ao08 815,00 14

244 | 812 | 802 811 808,33 10
245 | 807 | 810 815 810,67 8
246 1 813 [ 816 803 810,67 i3
247 | 808 | 812 813 811,00 5
248 | 806 | 812 806 808,00 6
249 | 808 1 806 805 806,33 3
250 [ 803 | 810 803 806,33 7
251 | 802 [ 809 807 806,00 7
252 | 815 | 802 811 809,33 13
253 | 811 | 807 808 808,67 4
254 § 804 [ 812 803 806,33 9
255 | 815 | 818 810 813,33 5
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No 1 2 3 Average Range
256 3 810 | 812 8i5 812,33 5
257 | 803 | 814 807 809,67 7
258 | 810 | 808 812 809,33 6
259 | 802 | 807 812 807,00 10
260 | BO5 | 814 815 811,33 10
261 | 812 | 802 811 808,33 16
262 | 813 | 814 808 811,00 B
263 | 814 j 810 814 812,67 4
264 | 815 | 804 811 810,00 11
265 | 810 | 808 808 808.00 4
266 ; 811 | 803 804 806,00 8
267 | 80@ | 807 803 806,33 6
268 | 806 { 810 809 808,33 4
269 | 810 | 816 810 812,00 8
270 [ 811 | 814 813 812,67 3
271 | 810 | 810 609 809,67 i
272 | 806 | 815 805 808,67 10
273 | 803 | 808 816 809.00 13
274 | 803 | 818 804 808,33 15
275 | 814 | 804 817 811.67 13
276 | 814 | 816 216 815,33 2
277 | 303 | 8i0 817 810.00 14
278 | 808 | 802 804 804,67 6
2Y9 | 812 | 814 808 811,33 5]
280 | 308 | 807 816 810,67 9
281 | 814 | 817 815 815,33 3
282 | 817 { 814 804 811,67 13
283 | 806 | 816 810 810,67 10
284 | 815 | 811 805 810,33 10
285 | 817 | 819 812 816,00 7
286 | 812 | 815 817 814,67 5
287 | 818 | 820 B17 818,33 3
288 | 813 | 815 813 813.67 2
289 1 802 | 810 818 810,0C 16
260 | 806 | 812 807 808,33 6
291 | 810 | 815 811 812,00 3
292 | 816 |"820 812 816,00 8
293 | 816 | 820 811 815,67 9
294 | 821 1 822 804 815,67 18
295 | 822 | 817 808 815,67 14
296 | 811 | 805 803 806,33 8
297 | 801 | 814 821 812,00 20
298 | 821 | 810 8ng 812,33 15
299 | 815 | 811 £04 810.00 11
300 | 816 | 816 810 814,00 <]
301 | 814 | 804 815 811,00 11
302 | 807 | 815 817 813,00 10
303 § 823 | 820 810 817.67 13
304 | 820 | 815 811 81533 g
305 | 822 | 817 815 818.00 7
305 | 824 | 821 819 821,33 5




(Lanjutan Lampiran 3)

No | 4 2 3 Average Range
307 | 814 | 818 B804 812,00 14
308 | 813 | 807 801 B807.00 i2
309 | 801 ] 805 801 802,33 4
310 | 809 | 804 802 805.00 7
311 | 804 | 801 aoa 804,33 7
312 | 814 ] 801 809 808,00 13
313 | 803 | 804 800 802,33 4
314 | 811 | 803 804 806,00 8
315 | 802 | 800 803 801.67 3
316 4 808 | 812 802 807,33 10
317 | 805 | 802 803 803,33 3
318 | 802 | 807 810 805,33 8
319 | 805 § 802 802 803,00 3
320 | 807 | 800 813 806.67 13
321 | 860 | 810 800 803.33 10
322 | B06 | 801 810 805,67 9
323 | 812 | 806 803 807,00 9
324 | 812 | 804 804 806,67 8
325 { 806 | 802 304 804,67 &
326 | 801 | 808 804 804,33 7
327 | 812 | 810 BO7 809,67 5
328 | 806 | 802 805 804,33 4
329 | 805 | 810 806 807,00 5
330 | 809 ; 811 802 807.33 9
331 | 806 | 807 806 806,37 1
332 | 810 ] 802 812 808,00 10
333 | BO6 | 804 802 804,00 4
334 | 807 | 810 811 809,33 4
335 | 820 | 798 811 808,67 22
336 | 812 | 804 808 808,00 8
337 | 813 ] 801 801 805,00 12
338 | 814 1 802 804 806,67 12
339 | 808 1 808 800 805,33 8
340 | 800 | 802 819 807,00 19
341 | 800 | 812 810 807,33 12
342 | 810 | 815 808 811,00 7
343 | 803 | 815 812 810,00 12
344 | B11 | 812 810 §11.00 2
345 | 809 | 815 818 813,33 7
346 { 800 | 811 809 806,67 11
347 | 810 | 804 812 808,67 8
348 | 801 | 813 818 810,67 17
349 | 812 | 802 814 805,33 12
350 | 809 | 813 8GO 807,33 13
351 | 798 | 814 812 808,00 16
352 | 812 | 815 801 809,33 14
353 | 801 | 808 816 808,33 15
354 | 808 | 816 820 814,67 12
355 | 819 ] 820 819 819,33 1
356 | 815 | 821 810 815,33 11
357 | 806 | 803 816 808,33 13
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No 1 2 3 Average Range
358 | 809 i B18 820 815,67 11
359 | 816 | 811 816 814,33 5
360 | 809 | 820 809 812,67 11
361 | 818 | 819 820 819,00 2
362 | 806 | 817 792 805,00 25
363 | 798 | 800 815 804,33 17
364 | 820 1 811 821 817.33 10
365 | 820 | 819 804 814,33 16
366 § 813 [ 810 826 816,33 16
367 | 808 | B80S 826 813,00 21
368 | 820 { 822 800 814,00 22
369 | 816 | 820 808 814,67 i2
370 | 829 | 812 816 819,00 17
371 [ 788 | 815 803 805,33 17
372 | 805 1 819 805 809,67 14
373 | 822 | 809 814 815.00 i3
374 1 800 | 812 823 811,67 23
375 ; 829 | 828 789 815,33 40
76 | 802 | 805 823 810,00 21
377 | 814 | 822 817 317,67 8
378 | 827 | 818 808 817.67 19
379 | §17 | 805 817 813,00 12
380 | 822 1 821 807 816.67 15
381 | 826 | 816 813 818,33 13
382 | B13 | 822 520 818,33 g
383 1 832 | 824 819 825.00 13
384 | 822 | 820 826 822,67 6
385 | 826 | 825 817 822 67 9
386 | 822 | 814 819 818,33 8
387 | 824 | 816 815 818,33 9
3885 | 810 | 802 817 809,67 15
389 | 811 | 822 317 816,67 11
380 | 806 | 820 819 815,00 14
391 | 821 | 819 819 819,67
392 | 818 [ 809 813 813.33

| 393 | 804 | 821 820 815,00 17

394 | 811 4 818 821 816,67 10
395 [ 820 | 821 814 818,33 7
396 | BO7 | B21 815 814,33 14
397 | 813 | 820 812 815,00 8
398 | 821 | 816 818 818,33 5
390 1 819 | 811 814 814,67 8
400 1 819 | 820 808 815,67 12
401 | 810 [ 806 8i7 811.00 11
402 | 820 [ 811 807 812,67 13
403 | 800 | 812 802 804,67 12
404 | 805 | 805 801 803.67 4
405 { 813 | 811 808 810,67 5
406 | 815 | 82i 814 816,67 7
407 | 811 [ 817 805 811,00 12
408 | 806 [ 819 816 813,67 13




(Lanjutan Lampiran 3)

No | 4 2 3 Average Range
409 | 818 | 820 803 813,67 17
410 | 812 | 814 816 814,00 4
411 | 816 [ 820 809 815,00 11
412 | 808 | 802 820 810,33 18
413 § BO7 | 818 813 812,67 11
414 | 801 | 804 814 806,33 13
415 | 811 | 809 820 813,33 11
416 | 817 { 812 813 814,00 5
417 | 806 [ 812 813 810,33 7
418 | 819 | 822 822 821.00 3
419 | 802 | 11 813 808,67 11
420 | 815 | 804 802 807,00 13
421 § 814 | 802 819 811,67 17
422 | 808 | 822 818 816,00 14
423 | 811 | 808 816 811,67 8
424 | 817 1 810 813 813,33 7
425 | 810 | 807 818 811,67 11
426 | 817 | 803 816 812,00 14
427 | 806 | 810 814 810,00 8
428 | 802 | 804 819 808,33 17
429 | B23 | 815 811 816,33 12
430 | 806 | 814 810 810,00 8
431 | 6508 | 818 820 815,33 12
432 | 808 | 812 813 811,00 5
433 | 815 | 814 814 814,33 1
434 ; 815 | 821 813 §16,33 8
435 | 820 | 820 806 815,33 14
436 | 811 | 802 804 805,67 9
437 | 814 | 821 810 815,00 11
Central Line 811,85 9,5185
uc! x-bar 821,59
lel x-bar 802,11
R- bar 9,52
uci r-bar 24,50
lel r-bar 0,00
A2*r-bar 8,74
max 825,00
min 801,67
% above ucl 2,52
% under Ici 0,23
Total % out
of control
limit 2,75
sigma 5,62
Juml.set data 437,00
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Lampiran 4. Lembar Perhitungan Untuk Bagan Kendali X-Bar dan R Hasil Perbaikan Proses Tahap Kedua

No | 4 2 3 Average | Range No | 1 2 3 Average | Range
1 808 | 808 818 811,33 10 52 | 806 ) 805 810 807,00 5
2 807 | 81t 817 811.67 10 53 | 820 i 804 818 814,00 16
3 810 [ 812 802 808.00 10 54 | 815 | 813 812 813,33 3
4 808 | 808 800 804,67 8 55 | 809 | 817 818 814,67 9
5 815 | 820 808 814,33 12 56 | 799 | 803 814 805,33 15
<] 806 | 813 805 308,00 8 57 | 819 | 817 814 816,67 5
7 823 | 807 803 811,00 20 56 | 816 | 805 810 810,33 11
8 BO1 | 813 823 812,33 22 59 | 807 | 816 805 809,33 11
9 819 { 813 813 815,00 6 60 | 815 ; 803 817 811,67 14
10 | 814 | 813 813 813.33 1 61 808 | 811 822 813,67 14
11 817 | 809 817 814,33 8 62 1 814 | 818 818 816,00 4
12 | 819 ; 822 815 518,67 7 63 | B804 | BO7 818 808,67 14
i3 | 817 | 820 807 814,67 13 64 [ 811 | 808 811 810,00 3
14 | 812 | 819 814 815,00 7 65 | 8i0 | 80g 809 809,33 1

18 ¢ 806 | 821 8§20 815,67 15 66 | 824 | 811 816 817,00 13

16 | 814 | 807 304 808.33 10 67 | 810 1 819 821 813.67 11

17 | 813 [ 808 813 811,67 4 68 | 809 | 804 815 809,33 11
18 | 808 | 816 815 813,00 8 69 | 820 | 818 813 817,00 7

19 | 822 1 817 819 819,33 5 70 | 807 | 808 818 811,00 11

20 | 817 | 820 817 818.00 3 71 818 | 818 796 810,57 22

21 | 809 | 816 818 814,33 g 72 {818 | 815 808 813.67 10

22 | 822 | 820 803 815,00 19 73 | 807 | 814 815 812,00 8

23 | 815 | 817 804 812,00 13 74 | B14 | 806 817 812,33 11

24 | 815 | 816 812 814,33 4 75 | 804 | 81C 800 804,67 10

25 | 813 | 808 815 812,00 7 76 | 805 [ 805 802 804,00 3

26 | 810 | 816 801 809.00 15 77 | 817 | 807 813 812,33 i0

27 | 819 | 808 804 810,33 15 78 | 822 | 802 802 808,67 20

28 | 811 | 811 812 811,33 1 79 | 816 | 807 808 809,67 10

29 | 805 { 818 810 811.00 13 80 | 821 [ 811 825 819,00 14

30 | 815 ¢ 817 806 812,67 11 B1 | 816 | 823 818 819,00 7

31 | 818 | 812 816 815,33 & 82 | 805 | 846 814 808,67

32 | 818 | 819 810 815,67 9 B3 : 819 | 822 816 819.0C 6

33 | 817 [ 815 810 314,00 7 B84 1 BOB | 804 821 811,00 17 _ 3

34 | 817 [ 819 815 817,00 4 85 {819 [ 808 805 811,00 14

35 | 804 | 812 81¢ 808,67 8 B6 § 823 | 824 811 819,33 13

J6 | 805 | 816 814 811.67 1 87 820 [ 818 806 815,00 14

37 | 808 [ 806 803 805,67 5 88 i 819 [ 814 814 815,67

38 | 809 | 811 809 808,67 2 89 | 822 | 814 821 819,00

39 {818 | 820 812 816,67 8 90 | 808 | 816 808 810,67 8

40 | 811 | 814 813 812,67 3 91 | 818 | 811 819 816,00 8

41 | 802 | 815 814 810,33 13 92 | 812 | 807 824 814,33 17

42 | 820 | 820 819 819,67 1 93 [ 816 | 812 808 812,00 8

43 | 814 | 811 823 816,00 12 94 | 812 | 814 806 810,67 8

44 | 87 | 821 818 818,67 4 95 | 8i4 | 806 817 812,33 11

45 | 804 [ 802 807 804.33 5 96 | 817 [ 803 820 813,33 17

46 | 813 [ B12 809 811.33 4 97 | 804 | 820 809 811,00 16

47 | 805 | BO4 820 809,67 16 98 | 809 | 810 812 810,33

48 | 808 { 813 818 813,00 10 99 | 807 [ 816 814 812,33

49 | 818 { 811 809 812,67 g 100 | 820 | 804 812 812,00 18

50 | 816 | 802 812 810,00 14 101 | 806 [ 812 813 810,33 7

51 | 802 | 806 302 803,33 4 i02 | 806 [ 808 815 809,00 9
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{Lanjutan Lampiran 4)

No | 4 2 3 Average | Range No | 1 2 3 Average | Range
103 | 805 | 811 815 810,33 0 154 | 816 | B16 820 817,33 4
104 | 816 | 817 BO7 813,33 10 155 | 804 | 811 819 511,33 15
105 [ 816 | 804 817 812,33 13 156 | 815 | 811 814 813,33 4
106 | 814 | 822 820 818,67 8 157 1 811 | 804 812 809,00 8
107 [ 808 | 813 815 812,00 7 158 | 815 | 809 816 813,33 7
108 | 818 | 805 811 811,33 13 159 | 814 | 813 Bi4 B13,67 1
102 | 814 | 811 817 814,00 B8 160 | 815 | 808 806 809,67 9
110 § 806 | 808 Ba7 807,00 2 161 | 805 | 816 805 808,67 11
111 | 802 | 811 Bi4 809,00 12 162 | 815 | 808 814 811,67 g
112 | B14 | B15 820 816,33 3] 163 | 819 | 821 811 817,00 10
113 ] 817 | 810 803 810,00 14 164 | 817 | 807 814 812,67 10
114 | 813 | 804 809 808,67 g9 165 § 806 | 812 802 806,67 10
1i5 | 806 | 810 800 805,33 10 166 | 814 | 806 806 808,67 g
116 | 810 | 813 808 810,33 5 167 | 815 | 811 817 814,33 6
117 | 806 | 811 801 806,00 i0 168 | 811 | 806 814 810,33 8
118 § 806 | 821 814 813,67 15 169 | 827 [ BO4d 805 810,00 17
119 | 813 | 820 816 816,33 7 170 | 819 | 813 819 817,00 B
120 | 804 { 811 822 812,33 18 171 | 868 | 816 814 812,67 8
121 [ 818 | 816 517 817,33 3 172 | 814 | 818 B13 815,00 5
122 | 806 | 817 815 812,67 11 173 | 803 | 809 805 805,67 [+]
123 | 819 | 815 805 813,00 14 174 § 820 | 802 815 812,33 18
124 | 806 | 812 a1 512,00 12 175 [ 804 | 809 817 810,00 i3
125 | 814 | 818 807 813,00 11 176 | 802 | 813 805 806,67 i1
126 | 809 | 802 806 805,67 7 177 | 818 | 808 814 813,33 10
127 | 810 | 814 821 815,00 11 178 | 812 | 800 805 805,67 2
128 { 807 | 812 814 811,00 7 179 | 821 | 820 8l1 814,00 20
129 | 804 | 805 812 807,00 8 180 | 803 | 805 811 806,33 8
130 { 807 | 806 802 805,00 5 181 | 810 | 802 810 B07.33 8
131 § 816 | B12 812 813,33 4 182 | 809 | 803 807 806,33 6
132 | 811 | 818 812 813,67 7 183 | 816 | 806 B804 808,67 12
133 | 809 | 8OO 803 807,00 6 184 | 817 | 804 817 B812.67 13
134 | 810 | 810 813 811,00 3 185 | 806 { 815 819 813,33 13
135 | 811 | 820 812 814,33 g 186 | 805 { 818 812 811,67 13
136 | 820 { 804 811 811,67 16 187 | 816 { 807 808 810,33 9
137 | 802 { 806 318 808,67 16 188 | 814 | 807 809 810,00 7
138 | 816 { 812 819 815,67 7 189 | 814 | 818 817 816,33 4
139 | 822 § 807 811 813,33 15 190 | 812 § 809 814 811,67 5
140 | 809 { BOS 816 810,00 11 191 | 806 | 804 805 805,00 2
141 | 807 | 821 816 814,67 14 192 | 813 ¢ 816 806 811,67 10
142 | 813 | 817 808 812,67 g 193 | 820 | 806 816 814,00 14
143 | 810 | 801 821 810,67 20 194 | 808 | 812 811 810,33 4
144 | 818 | 818 816 817,33 2 195 | 823 | B15 814 817,33 9
145 | 813 | 806 819 812,67 13 196 | 814 | 807 810 810,33

146 | 812 | 808 807 808,00 5 197 | 813 { 806 816 811,67 10
147 | 808 | 815 820 814,33 12 198 | 820 | 814 815 816,33 B
148 | 815 | 822 808 815,00 14 199 | 813 | 809 822 814,67 13
149 | 815 | 817 817 816,33 2 200 [ 818 1 805 812 811,67 13
150 | 801 | 819 817 812,33 18 201 | 811 ¢ 810 807 809,33 4
151 | 812 | 816 805 811,00 11 202 | 815 | 814 813 814,00 2
152 | 817 | 804 B804 808,33 13 203 | 827 | 815 819 820,33 12
153 | 816 | 808 803 809,00 13 204 | 814 | 818 815 815,67 4
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(Lanjutan Lampiran 4)

No | 2 3 Average | Range No [ 1 2 3 Average | Range
205 | 809 | 815 812 812,00 5] 256 | 813 | 821 817 817,00 8
206 | 807 i 813 810 810,00 4] 257 1 810 | 819 815 815,00 9
207 | 807 | 819 810 812,00 12 258 | 806 | 807 805 806,00 2
208 | 795 | 804 819 805,00 24 259 | 804 | 808 822 810,67 18
209 ; 809 | 803 807 806,33 5] 260 | 804 | 806 808 806,33 5
210 | 816 | 820 818 818,00 4 261 | 817 | 807 818 814,00 11
211 ] 815 5 822 809 815,33 13 262 | 806 | 808 804 805,33 2
212 | 819 | 815 820 818,00 5 263 | 807 | 807 817 810,33 10
213 | 807 | 810 806 807,67 264 1 802 | 816 805 807,67 14
214 | 807 | 811 818 812,00 11 265 | 814 | 811 202 80%,00 i2
215 | 807 | 809 2303 806,33 266 | 812 | 819 819 816,67 7
216 | 811 | 809 811 810,33 267 | 810 | 820 B14 814,67 10
217 | 811 | 809 B804 808,00 268 i BO6 | 807 803 805,33 4
218 | 805 | 805 820 810,00 i5 269 | 814 | 807 818 813,00 11
219 | 809 | 814 814 812,33 5 270 | 820 ; 805 809 811,33 15
220 f 809 | 812 798 806,33 14 271 | 820 | 817 812 816,33 8_
221 | 8i3 | 816 813 814.00 3 272 | 817 | 817 a00 811,33 17
222 | 801 | 803 805 803,00 4 273 | 819 | 817 a17 817 67 2
‘223 822 1 815 B804 813,67 18 274 | 816 | 814 813 814,33 3
224 | 816 | 816 803 811,67 13 275 1 808 | 812 818 812,00 10
225 | 863 | 807 B8il 806,67 7 276 | 806 | 819 813 812 67 13
226 | BO7 | 814 809 810,00 7 277 | 817 | 818 811 815,33 7
227 | 801 ; 806 819 808,67 18 278 | 809 | 814 814 812,33 5
228 1 821 | 803 815 814,33 18 279 | 801 | 817 809 809,00 16
229 | 809 | 815 818 814,00 9 280 | 806 | 812 819 512,33 13
230 | 804 | 811 812 809,00 8 281 | 811 | 810 810 810,33 1
231 | 803 i 819 808§ 810,00 16 282 ; 804 | 815 812 810,33 i1
232 | 808 | B16 816 813,33 8 283 1 812 | 808 813 811,00 5
233 | 810 | 805 808 807,67 S 284 | 816 | 819 810 815,00 9
234 | 807 | 810 812 808,67 5 285 | 817 | 817 B17 817,00 0
235 | 801 | 806 801 802,67 5 286 | 817 | 815 803 811,67 14
236 | 814 | 803 812 803,67 11 287 | 808 | 813 808 809,67 5
237 | B13 | 818 808 813,00 10 288 | 812 | 815 803 810,00 12
238 | BOO | 817 803 805.67 17 289 | 807 | 813 814 811,33

239 1 810 | 823 805 812,67 18 290 | 819 { 812 816 815,67

240 | 814 | 809 806 809,67 B 291 | 811 | 813 808 810,67

241 { 811 | 810 801 807,33 10 202 | 812 | 820 807 813,00 13
242 | B04 | 820 811 811,67 16 293 | 817 [ 816 819 817,33 3
243 | 805 | 804 820 809,67 16 294 | 807 [ 809 818 811,33 11
244 | 812 | 812 810 811,33 2 295 | 812 | 811 803 808,67 9
245 | 808 | 807 893 806,00 5 296 | 817 | 820 817 818,00 3
246 | 823 | 816 809 816,00 14 297 1 804 | 808 815 809,00 11
247 | 812 | 808 808 809,33 4 298 | B18 | 817 807 814,00 11
248 | 804 | 821 823 816,00 19 289 [ 819 | 816 808 814,33 11
249 | 821 | 808 807 812,00 14 300 [ 819 | 808 821 816,00 13
250 | 818 | 811 820 816,33 9 301 | BO9 | 808 B17 811,33 9
251 | 818 | 808 817 814,33 10 302 | 818 | 802 B03 807,67 16
252 [ 815 | 818 812 815,00 8 303 | 800 | 818 800 806,00 18
253 | 818 | 821 812 817,00 9 304 | 803 | 817 B17 812,33 14
254 | B14 | 808 807 809,67 7 305 | 807 | 818 807 810,67 1
255 { 802 | 811 808 807,00 5] 306 | 809 | 814 819 814,00 10
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{Lanjutan Lampiran 4)

No | 4 2 3 Average | Range No | 1 2 3 Average | Range
307 | 820 | 812 805 812,33 15 358 | 807 | 823 811 813,67 16
308 [ 811 | 813 817 813,67 3] 369 | 813 | 812 818 814,33 ]
309 | 812 § 804 812 809,33 8 360 | 812 5 812 807 810,33 5
310 | 815 | 812 816 814,33 4 361 | 815 | 809 819 514,33 10
311 § 809 | 814 807 810,00 7 362 | 821 | 812 803 812,00 18
312 | 825 | 815 820 820,00 10 363 { 802 | 810 812 808,00 10
313 | 812 | 818 811 813,67 7 364 | 817 | 818 816 817,00 2
314 | 803 | 815 806 808,00 12 365 | 814 | 817 818 816,33 4
315 | 809 | 808 812 809,67 4 366 | 806 | 801 803 803,33 5
3i6 | 808 i B16 819 814,33 11 367 | 816 { 811 813 813,33 5
317 | B13 | 819 812 814,67 7 368 | 811 [ 814 809 811,33 5
318 | BO7 | 808 B14 809,67 7 369 | 812 | 814 807 811,00 7
319 | 814 | 810 813 812,33 4 370 | 811 | 807 g22 813,33 15
320 | 814 | 813 808 812,00 5 371 | 816 | 819 802 812,33 17
321 [ 817 | 818 310 815,00 3 372 | 805 | 8311 805 807.00 6
322 [ 812 | 798 813 807,67 15 373 | 811 [ 808 809 808,33 3
323 | 817 | 819 816 817,33 3 374 | 811 | 820 808 813,00 12
324 { 815 | BOB 811 811,33 7 375 [ 812 | 810 804 808.67 8
325 | 818 | 815 814 815,67 4 376 | 801 | 809 811 807,00 10
326 | 806 | 809 803 806,00 6 377 | 816 [ 818 816 816,67 2
327 | 818 | 817 813 816,00 5 378 § 820 | 825 802 818,67 23
328 | 806 | 805 807 806,00 2 379 | 813 | 824 817 818,00 11
329 § 813 | 811 808 810,67 5 380 | 819 | BO6 831 818.67 25
330 | 804 | 806 8035 806,33 5 381 | 805 [ 807 801 304,33 6
331 | 817 | 847 804 812,67 13 382 | 8i5 | 815 801 810,33 14
332 [ 815 ] 818 817 816,67 3 383 | 822 | 817 814 817.67 8
333 | 815 | 813 810 812,67 5 384 [ 807 ; 801 821 809,67 20
334 1 819 | 808 817 814,67 11 385 | 814 | 818 793 808,33 25
335 [ 809 | 819 815 814,33 10 386 | 810 [ 8O7 808 808,33 3
336 | 817 | 811 810 810,67 1 387 | 806 | 802 811 806,33 9
337 | 818 | 818 802 812,00 16 388 ; 808 | 810 800 806,00 10
338 | 812 | 804 812 809.33 8 389 | 817 | 817 817 817.00 0
339 | 807 | 800 811 805,00 11 390 | 803 | 808 B13 808,00 10
340 | 803 | 811 810 808,00 8 381 | 816 i BOB 807 809,67 10
341 | 803 | 811 803 805,67 8 392 | 809 | 802 805 805,33 7
342 | 816 1 813 812 813,67 4 393 | 804 | 813 812 809,67 9
343 | 822 { 812 819 817,67 106 384 | 818 | 812 820 816,67 8
344 [ 813 | 807 817 812,33 10 395 | 811 | 817 802 810,00 16
345 | 817 | 810 801 809,33 16 396 | 816 [ 820 811 815,67 9
346 | 816 | 809 825 816,67 i 397 | 801 | 814 812 809,00 13
347 | 809 | 808 819 812,00 11 398 | 803 | 807 818 809,33 15
348 1 B13 | 813 818 814,67 5 399 | 813 | 810 814 812,33

349 1 816 | 816 818 816.67 2 400 | 812 | 818 816 816,33

350 { 804 [ 800 814 806,00 14 401 | 804 | 805 801 803,33

351 ) 800 | 809 803 804,00 9 402 | 808 | B18 808 811,33 10
3582 | 819 | 821 799 813,00 22 403 | 815 § 816 820 817.00 5
363 | 803 ; 806 823 810,67 20 404 | 816 | B18 8i5 816,33 3
354 | 814 | 809 813 812,00 5 405 | 816 | 804 811 810,33 12
355 | 808 [ 807 806 807,00 2 406 | 818 | 820 814 817.67 6
356 | 808 [ 810 812 810,00 4 407 | 808 | 811 515 811,33 7
357 | 811 | 814 811 812,00 3 408 | 816 | 819 808 814,33 1
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(Lanjutan Lampiran 4)

No | 4 2 3 Average | Range
400 | 819 | 814 808 813,00 13
410 | 815 | &02 817 811,33 15
411 [ 820 | 812 813 815,00
412 | 810 | 812 814 812.00
413 [ 808 | 817 819 814,67 11
414 | 810 | 809 812 810,33 3
4i5 | 812 1 805 808 808,33 7
416 | 819 [ 806 815 813,33 13
417 ; 808 [ 811 813 810,67 5
418 | 803 | 807 814 808,00 11
419 | 813 | 810 814 812,33 4
420 | 812 | B18 816 815,33 [¢]
421 | 804 | 805 801 803,33 4
422 | 808 | 818 808 811,33 10
423 {1 815 | 816 820 817.00 5
424 | 816 | 818 815 816,33 3
425 | 816 | 804 811 810,33 12
426 | 819 | 820 814 817,67 6
427 | 808 | 811 815 811,33 7
428 | 816 [ 819 808 814,33 11
| 426 | 819 | 8i4 806 813.00 i3
430 | 815 | 802 817 811.33 15
431 | 820 | 812 813 815,00 8
432 | 810 | 812 814 812,00 4
433 | 808 | 817 819 814,67 11
434 | 810 ] 809 812 810,33 3
435 | 812 | 805 808 808.33 7
436 | 819 [ 806 815 813,33 13
437 | 808 | 81i 813 810,67 5
Central Line 811,83 9,2357
ucl x-bar 821,28
lel x-bar 802,38
R- bar 9,24
ucl r-bar 23,77
lel r-bar 0.00
AZ*r-bar 9,45
max 820,33
min 802,67
% above ucl 0,00
% under lgl 0,00
Total % out
of control
limit 0,00
sigma 546
Juml.set
data 437,00
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Lampiran 5. Lembar Perhitungan Untuk Bagan Kendali X-Bar dan R Hasil Perbaikan Proses Tahap Ketiga

No t 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average Range
1 | 804 | sos 808 806,00 4 52 | 813 | 816 809 812,67 7
2 | 8201 812 807 813,00 13 53 | 8os | 803 812 807,67 9
3 | 812|812 807 810,33 5 54 | 812 | 810 BOG 809,33 6
4 | 802 | 810 803 805,00 8 55 | 807 | 814 813 811,33 7
5 | 808 | 802 811 807,00 9 56 | 814 | Bo8 816 812,67 8
6 | 809 | 811 806 808,67 5 57 | 809 | 808 813 810,00 5
7 | 813 ] 814 814 813,67 1 58 | 807 | 816 808 810,33 9
8 | 820 | 804 817 813.67 16 50 | 806 | 804 811 807,00 7
9 | 818|813 812 814,33 8 60 | 812 | 810 811 811,00 2
10 | 807 | 810 14 810,33 7 61 | 812 | 805 812 809,67 7

11 | s06 | 808 810 808,00 4 62 | 812 | 824 812 816,00 12

12 | 807 | 810 802 806,33 8 63 | 812 | 820 808 813.33 12
13 | 808 | 805 802 805,00 8 64 | 813 | 814 805 810,67 9

14 | 810 | 809 817 812.00 8 65 | 813 | 813 812 812,67 1|
15 | 803 | so7 812 807,33 9 66 | 315 | 809 811 811,67 6
16 | 816 | 803 809 809,33 13 67 | 805 | 813 813 810,33 8
17_[ 812 | 812 810 811,33 2 68 | 818 | 808 813 812,33 12

18 | 810 | 810 813 811,00 3 69 | 804 | 810 804 808,00 12

19 | 797 { 804 808 803,00 11 70 | 807 | 811 816 811.33 9

20 | 813 | 805 809 809,00 8 71 | 813 | 810 818 813,00 6

2t | 814 | 805 509 809,33 9 72 | 811 | 203 808 807,33 8

22 | 800 | 811 817 809,33 17 73 | 812 | 822 811 815,00 11

23 1815 | 813 812 813,33 3 74 | 808 | 807 802 805,67 6

24 | 808 | 812 813 811,00 5 75 | 810 | 814 808 810,67 6

25 | 804 | 817 809 810,00 13 76 | 807 | sos 812 809,00 5

26 | 801 | 811 807 806,33 10 77 | 805 | 812 810 809,00 7

27 | 804 { 810 812 BOB,67 8 78 | 808 | 804 814 808,67 10

28 | 806 | 818 806 810,00 12 78 | 811 | 811 808 810,00 3

29 | 814 | 810 817 813.67 7 80 | 810 | 814 805 809,67 9

30 | 807 | 808 814 809,67 7 81 | 811 | 806 815 810,67 9

31 | 814 | 809 802 808,33 12 82 | 804 | 816 812 810,67 12

32 | 804 | 803 807 804,67 4 83 | 808 | 809 802 806,33 7

33 | 812 | 802 805 806,33 10 84 | 811 | 804 809 808,00 7

34 | 804 | 807 816 809,00 12 85 | 810 | 816 B14 813,33 6

35 | 802 | 814 802 806,00 12 86 | 814 | 808 815 811,67 9

36 | 818 | 815 812 815,00 6 87 | 815 | 814 810 813,00 5

37 | 804 | 816 804 808,00 12 88 | 802 | 808 805 805,00 6

38 | 817 | 815 814 815,33 3 89 | 806 | 804 808 806,00 4

39 | 817 | 808 812 812,33 9 90 | 808 | 803 803 805,33 5

40 | 815 ] 813 814 814,00 2 91 | 812 | 804 804 806,67 8

41 | 811 | 804 814 809,67 10 o2 | 8os | 811 809 808,67 5

42 | 812 | 814 810 811,00 2 93 | 816 | 810 810 812,00 8

43 | 815 | so2 810 809,00 13 o4 | 05 | 812 808 808,67 6

44 | 814 | 808 816 812,67 8 95 | 804 | 811 808 807,67 7

45 | 806 | 801 808 805,00 7 96 | 809 | 812 812 811,00 3

46 | 810 | 809 814 811,00 5 97 | 802 | sog 812 807,67 10

47 | 804 | 818 811 811,00 14 98 | 810 | 804 804 806,00 6

48 | 816 | 813 812 813,67 4 99 | 810 | 813 810 811,00 3

49 | 812 | 811 815 812,67 4 100 | 812 | 803 810 808,33 9
50 | 808 | 802 813 807,67 11 101 | 804 | 807 809 806,67 5
51 | 816 | 8os 816 812,67 0 102 | 815 | 809 810 811,33 6
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{Lanjutan Lampiran 5)

No 1 2 3 Average Range No 1 2 3 Average Range
103 | 804 | 811 808 808,00 7 164 | 812 | 8058 815 810,67 10
104 [ 804 | 807 809 B06.67 5 155 | 816 | 812 809 812,33 7
105 | 814 1 811 806 810,33 8 156 | 807 | 804 805 805,33 3
106 | 815 | 811 809 811,67 6 157 | 816 | 810 801 809,00 i5
107 | 802 | 808 811 807,00 9 158 | 807 | 808 804 806,33 4
108 | 805 | 809 806 806,67 4 159 | 812 | 806 810 809,33 8
109 [ 800 | 805 806 803,67 8 160 | 807 i B13 814 811,33 7
110 | 806 | 811 806 807.67 5 161 | 814 | 814 812 813,33 2
1#1 | 811 | 806 809 808,67 5 162 ) 813 | 814 801 809,33 13
12 | 812 | 810 808 810,00 4 163 | 814 | 807 814 811,67 7
113 | 806 | 810 806 807,33 4 164 | 814 | 811 811 812,00 3
114 | 812 | 811 819 814,00 8 165 | 810 [ 810 810 810,00 0
115 | 802 § 808 804 804,67 6 166 | 802 | 802 804 802,67 2
116 | 811 [ 815 810 812,00 5 167 | 800 | 810 803 804,33 10
117 [ 812 | 807 808 809,00 5 168 | 814 | 813 09 812,00 5
118 | 813 | 806 810 809,67 7 169 | 814 | 804 808 808,67 10
119 | 807 | 806 812 808,33 6 170 | 814 | 812 808 811,33 6
120 [ 807 | 814 807 809,33 7 171 | 810 | 807 807 808.00 3 ]
121 | 810 ] 804 811 808,33 7 | 172 | 816 ; 815 809 813,33 7
122 | 810 | 815 814 813.00 5 173 | 806 [ 808 810 808,00 4
123 [ 810 | 808 811 809,67 3 174 | 808 | 808 803 806,67 6
i24 [ 813 | 810 807 310,00 [ 175 : 808 | 812 8023 807,67 9
125 { 807 | 813 810 810,00 6 176 | 804 | 809 806 806,33 5
126 | 810 | 808 804 807,33 6 177 | 802 | 808 808 806.00 6
127 [ 816 | 810 812 812,57 6 178 | 807 | 811 813 810,33 6
128 | 806 | 809 810 808,33 4 179 | 808 { 814 812 811,33 6
129 | 808 | 807 814 809,67 7 180 | 802 | 805 812 806,33 10
130 [ 811 | 811 815 812,33 4 181 | 815 [ 814 811 813.33 4
131 | 813 | 806 808 809,00 7 182 | 805 [ 806 802 804,33 4
132 [ 805 | 811 806 807,33 6 183 | 813 | 815 814 814,00 2
133 | 808 | 809 810 809,00 2 184 { 810 [ 806 817 811,00 11
134 1 807 | 812 805 808,00 7 | 185 809 | 817 810 812,00 8
135 § 807 | 812 813 810,67 6 186 | 813 | 814 810 812,33 4
136 | 812 | 810 802 808,00 i0 187 | 811 | 80% 800 805,33 11
137 [ 812 | 812 806 810,00 5} 188 | 806 | 812 810 809,33 6
138 | 809 | 817 815 813,67 8 189 | 807 [ 813 802 807,33 11
139 [ 806 | 803 804 804,33 3 190 | 809 [ 807 807 807,67 2
140 | 806 { 810 813 809,67 7 191 | 810 | 806 809 808,33 4
141 | 813 | 814 807 811,33 7 182 | 809 | 809 816 811,33 7
142 | 814 | 814 804 810,67 10 183 | 808 | B15 809 810,67 7
143 | 810 | 802 813 808,33 11 194 { 811 [ 807 814 810,67 7
144 | BO8 | 808 803 808,33 1 195 { 815 | 816 811 814,00 5
145 | 811 | 807 808 809,00 4 196 { 307 [ 811 802 806,67 9
146 | 803 | 810 815 809,33 12 197 | 813 [ 808 806 809,00 7
147 | 814 | 813 811 812,67 3 198 | 810 | 806 811 809,00 5
148 | 814 | 809 814 812,33 5 189 | 814 | 810 803 809,00 11
149 | 811 | 813 811 811.67 2 200 | 813 | 812 815 813,33 3
150 | 806 | 813 811 810,00 7 201 | 809 | 810 811 810,00 2
151 | 816 | 816 814 815,33 2 202 | 815 | 810 806 810,33 9
1562 | 803 { 805 806 804,67 3 203 | 808 | 814 806 809,33 8
153 | 807 | 816 804 809,00 12 204 | 810 | 811 814 811,67 4
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(Lanjutan Lampiran 5)

No 1 2 3 Average Range No 1 2 3 Average Range
205 | 803 | 803 aM 802,33 2 255 | 807 | 799 208 804,67 9
206 | 813 [ 813 804 8i0.00 9 257 | 811 | 814 804 809,67 10
207 | 807 | 811 808 808,67 4 258 | 806 ; 810 810 808,67 4
208 | BO1 | 807 806 804,67 & 259 | 809 | 807 806 807,33 3
209 | 805 | 816 808 808,67 11 260 { B10 | 810 814 811,33 4
210 | 800 | 8p2 805 802,33 5 261 | 806 | 801 806 804.33 5
211 [ 803 | 808 814 808,33 11 262 | 805 § BO1 804 803,33 4
212 | 809 [ 808 812 609,00 5] 263 [ 809 | 803 804 805,33 8
213 ¢ 805 | 803 807 805,00 4 264 | 806 | 808 803 805,67 5
214 | 815 | 811 810 812,00 5 265 | 805 | 803 804 504,00 2
215 ) 810 [ 805 808 807,67 5 266 | 809 | 810 807 808,67 3
216 | 802 § 811 812 808,33 10 267 | 812 { 811 805 809,33 7
217 | 810 | 807 805 807,33 5 268 | 806 | 812 805 807,67 7
218 ; 807 | 812 805 808,00 7 269 | 805 | 807 809 807,00 4
219 | 806 | 807 806 806,33 1 270 | 802 | 812 811 808,33 10
220 | 809 | 814 804 809.0% 10 271 | 805 | 806 808 806,33 3
221 | 815 | 807 807 809,67 8 272 | 810 | 813 812 811,67 3
222 | 804 | 808 815 808,00 11 273 | 811 { 804 809 808,00 7
223 | B04 | 812 808 208,00 8 274 | 813 | 808 815 812,00 7
224 ¢ 802 | 814 803 806,33 12 275 | 803 | 805 811 806,33 8
225 | 802 | 808 802 804,00 [ 276 ;: 808 | 812 806 808,00 6
226 | 810 | 804 806 806,67 3 277 | 800 | 811 810 807,00 i1
227 | 806 [ 811 808 808.33 5 278 | 806 | 808 813 809,00 7
228 | 807 | BO9 815 810,33 8 279 | 806 ) 809 804 806,33 5
229 | 812 | 806 805 807,67 7 280 | 809 : 811 808 809,33 3
230 | 810 | 810 809 809,67 1 281 | 800 | BO4 813 805,67 13
231 ] 811 | 814 810 811.67 4 282 | 814 | 808 805 809,00 9
232 | 810 | 809 814 811,00 5 283 | 813 | 807 801 807,00 12
233 | 801 | 801 805 802,33 4 284 | 803 | 813 807 807,67 10
234 | 810 | 809 805 808,06 5 | 285 | 815 | 807 800 807,33 i5
235 | 815 | 816 809 813,33 7 286 | 812 | 817 815 814,67 5
236 | 810 | 808 805 807,67 5 287 | 810 | 811 B21 814,00 11
237 | 807 § 808 814 810,09 7 288 | 802 | 806 801 803,00 5
238 | 811 | 807 804 807,33 7 289 | 814 | 806 812 810,67 8
239 | BO8 | 813 811 810,67 5 290 [ 805 3 813 814 810,67 9
240 | 802 | 805 811 806,00 9 291 | 810 | 816 813 813.00 )
241 | 816 [ 808 803 809,00 13 292 | 806 | 808 807 807,00 2
242 { 816 | 812 806 811,33 10 293 [ 808 | 809 807 808,00 2
243 | 810 [ 806 809 808,33 4 294 [ 800 | 816 816 810,67 16
244 | 810 | 804 809 807,67 3] 205 | 804 [ 813 802 806,33 11
245 | 807 | 811 804 807.33 7 296 | 811 | 806 804 807,00 7
246 | 806 | 807 808 807,00 2 297 | 808 | 808 817 810,33 1
247 | 808 | 804 811 807.67 7 298 | B04 | 809 812 808,53 8
248 | 808 | BO7 808 807.67 1 299 | 816 | 816 B15 815,67
249 | 806 | 808 801 804,33 5 300 ! 816 | 802 812 810,00 i4
250 | 814 | 803 804 807,00 11 301 | 815 ) 812 806 811,00 9
251 | 812 [ 802 811 208,33 10 302 | 809 ; 815 814 812,67 6
252 1 812 | 810 811 811,00 2 303 | 807 i BOT B16 810,00 9
253 | BO7 | 804 810 807,00 3 304 | 814 | 817 801 810,67 16
254 | 805 | 804 805 804,67 1 305 | 815 | 809 813 812,33
255 | 810 | 802 809 807,00 8 306 § 812 | 807 814 §11.00
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(Lanjutan Lampiran 8)

o

No | 4 2 3 Average Range No | 1 2 3 Average | Range
307 | 801 | 810 813 808,00 12 358 | 805 | 809 808 807,33 4
308 ; 811 { 816 802 809,67 14 359 | 807 | 809 810 808,67 3
309 | 814 | 805 816 11,67 11 360 | 80 | 801 811 807,00 10
310 | 808 | 812 802 807,33 10 361 | 811 | 802 808 807,00 9
311 | 816 | 806 805 809,00 11 362 | 801 | 801 807 803,00 6
312 ] B13 | 811 811 811,67 2 363 | 809 | 808 812 809,00 3]
313 | 812 | 809 801 807,33 11 364 | 813 | 813 808 811,33 5
314 | 800 ; 803 808 803,67 8 365 { 799 | 811 808 806,00 12
315 [ 814 | 804 814 810,67 10 366 | 811 | 808 816 811,67 8
316 | 807 | 802 808 805,67 & 367 | 808 | 805 811 808,00 6
317 { 805 | 807 811 807,67 6 368 | 812 ; 813 810 811,67 3
318 | 809 | 806 813 809,33 7 369 806 | 810 808 808,00 4
319 | 809 [ 813 808 810,00 5 370 | 808 | 811 807 808,67 4
320 | 808 | 813 502 807,67 11 371 | 804 | 807 799 803,33 8
321 | 812 | 807 815 811,33 8 372 | 808 | B20 812 813,33 12
322 1 810 | 813 814 812,33 4 373 | 810 ; 806 806 807,33 4
323 | 817 | 8)1 806 808.00 16 374 1798 | 813 804 805,00 15
324 | 804 | 806 802 804,00 4 375 | 814 | 805 812 810,67 8
325 | 808 [ 81t §14 811,00 & 376 | 812 | 808 817 812,33 9
326 | B10 | 812 813 811,67 3 377 | 812 | 810 801 807,67 i1
327 { B14 | 800 815 809,67 15 378 | 804 |} 804 815 807,67 i1
328 | 815 | 808 808 810,33 7 379 | 801 | 810 805 805,33 g
329 | 814 | 808 810 810,67 6 380 | 814 | 804 805 807,67 10
330 | 804 | 809 811 808.00 7 1 381 | 804 | 802 804 803,33 2
331 [ 811 [ 808 810 808,67 3 382 | 803 | 800 807 803,33 7
332 | 812 | 805 804 807.00 B 383 | 808 | 804 807 806,33 4
333 | 815 | 807 812 811,33 8 384 | 805 [ 814 810 809,67 9
334 { 811 | 807 811 809,67 4 385 | 806 | 812 810 809,33 6
335 | 804 | 805 809 806,33 5 386 [ 800 | 808 804 804,00 8
336 | 810 | 806 809 808,33 4 387 | 813 | 807 812 810,67 B
337 | 802 { BO4 803 803,00 2 388 | 819 | 804 813 812,00 15
338 | 812 | 805 805 807,33 7 389 | 804 | 803 814 807,00 11
339 | 811 | 808 813 810,67 5 390 ¢ 811 | 806 808 808,33 5
340 | 802 | 811 814 806,00 12 391 | 804 | 814 810 809,32 10
341 | BO5 | 806 814 808,33 9 392 | 810 | 803 805 806,00 7
342 | 803 [ 803 203 803,00 o 353 | 806 | 809 806 807,00 3
343 | 815 | 803 812 810,00 12 394 | 802 | 810 805 805,67 8
344 [ 814 | 814 810 812,67 4 395 | 810 | 814 805 809,67 9
345 | 811 | 806 809 B08.67 5 396 | 812 | 805 803 806,67 9
346 | 804 | 815 808 809,00 11 397 | 804 | 813 301 805,00 12
347 | 810 | 807 802 806,33 8 398 | 804 | 809 808 807,00 5
348 | 813 { 809 8156 812,33 5] 380 | 814 { 805 807 808,67 9
349 | 808 | 814 810 810,67 6 400 1 803 | 815 803 807,00 12
350 | 802 | 802 807 803,67 5 401 { 806 | B13 814 §11,00 8
361 | 810 [ 808 806 808,00 4 402 | 811 | 811 809 810,33 2
352 | 811 | 807 807 808,33 4 403 | 804 | 810 812 808,67 8
353 | 806 | 815 816 812,00 11 404 | 809 | 814 815 812,67 5
354 ¢ 812 | ap4 810 808,67 8 405 | 813 | 809 805 809,00 8
355 | 812 | 807 807 808,67 5 406 | 804 | 813 805 807,33 9
356 | 802 i 810 808 806,67 8 407 | 803 | 800 812 805,00 12
357 | 805 | 803 8086 804,67 3 408 @ 805 ; 807 807 806,33 2
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{Lanjutan Lampiran 5)

No | 4 2 3 Average | Range
408 | 813 [ 814 803 810,00 14
410 | 810 | 805 808 807,67 5
411 | 803 | 808 805 805,33 5
412 | B804 | 816 809 609,67 12
413 | 806 [ 808 816 810,00 10
414 | 813 | 812 807 810,67 B
415 | 813 | 812 816 813,67 4
416 | 805 | 809 813 809,00 8
417 | 812 ; 802 806 806,67 10
418 | 812 | 813 811 812,00 2
419 | 812 | 809 806 809,00 6
420 | 805 | 811 805 807,00 6
421 | 808 | 807 802 805,67 B
422 | 812 1 820 811 814,33 g
423 | 807 | 814 808 809,67 7
424 | 809 | 812 806 809,00 5}
425 | 812 { 814 805 810,33 g
426 | 804 | 802 801 802,33 3
427 | 805 | 801 804 803,33 4
428 | 815 | 801 808 808,00 14
429 | 813 | 816 802 810,33 14
430 | 808 | 808 §14 810,33 5}
431 | 809 [ 808 810 809,00 2
432 i 816 | 810 805 810,33 11
433 | BOZ2 | 814 810 808,67 12
434 | 815 | 806 815 812,00 9
435 | 812 | 808 813 811,00 5
436 | 814 | 808 808 810,00 5]
437 | 812 | 808 805 808,67 7
Central Line 808,96 7.0046
uc! x-bar 816,13
iel x-bar 801,80
R- bar 7.00
ucl r-bar 18,03
lel r-bar 0,00
A2*r-bar 717
niax 816,00
min 802,33
% above ucl .00
% under Icl 0,00
Total % out
of controi
limit 0,00
sigma 4,14
Jumil,set
data 437,00
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