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ABSTRAK 

Era persaingan global yang semakin ketat seperti saat mt menuntut setiap 
perusahaan dapat mengelola proses bisnisnya secara efektif agar dapat menghasilkan 
produk yang selalu memuaskan pelanggan. Salah satu altematif adalah menerapkan 
standar mutu intemasional dan meningkatkan kualitas agar produk yang dihasilkan 
dapat bersaing dan memcnuhi kepuasan konsumen. Salah satu sistem manajemen 
kualitas yang dapat ditcrapkan adalah konsep six sigma, konsep ini diterapkan melalui 
pemahaman yang kuat terhadap kcbutuhan pelanggan, penggunaan fakta, data dan 
analisis statistik serta perhatian yang ccrmat untuk mengelola dan memperbaiki proses 
bisnis. 

Pengendalian mutu konscp six sigma pada perusahaan beton ready mix 
merupakan sebagai proses manajcmcn mutu produk betOn ready mix, permasalahan 
yang timbul adalah bagaimana menganalisa pengendalian mutu dan kualitas produk 
beton ready mix dcngan mcngacu pada konsep Six Sigma sehingga didapatkan 
peningkatan perbaikan proses produksi. 

Perusahaan bcton ready mix dengan menjalankan pengendalian mutu berbasis 
statistik pada konsep Six Sigma diharapkan dapat menunjukkan mutu perusahaan dan 
kondisi status proses industri yang lebih baik. Pada tahap analisa menggunakan hasil 
pengukuran kual itas tingkat output pada produk akhir yang akan diserahkan kepada 
pelanggan, pada tahap ini dilakukan analisa kapabilitas DPMO, analisa kapabilitas 
Sigma, menentukan tingkatan Sigma dan analisa kapabilitas proses. Pengukuran 
dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana output akhir dari proses dapat memenuhi 
kebutuhan spesifik pelanggan. 

llasil penelitian Tugas Akhir analisa Sigma ready mix pada slump beton 
didapatkan 3,41 Sigma, dan yang dihasilkan pada kuat tekan beton dari sisi pelanggan 
5,05 Sigma sedang dari sisi perusahaan adalah 0,858 Sigma Hal ini menunjukkan 
bahwa secara ekonomis akan merugikan perusahaan dan perlu dilakukan tindakan
tindakan peningkatan perbaikan proses produksi. 

Kata kunci: kualitas, six si!,rnla 
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1.1. La tar Belak.ang 

BAB l 

PENDAHULUAN 

Dalam era persaingan global yang semakin ketat, masalah yang dihadapi oleh 

para pengusaha antara lain adalah bagaimana meningkatkan mutu serta strategi yang 

diterapkan perusahaan agar perusahaan tersebut dapat bertahan memasuki persaingan 

global. Salah satu altematif yang dapat dilakukan adalah menerapkan standar mutu 

intemasional dan meningkatkan kualitas agar produk yang dihasilkan dapat bersaing 

dan memenuhi kepuasan konsumen. 

Kualitas produk merupakan fokus utama dalam suatu perusahaan. Pentingnya 

kualitas dapat dijelaskan dari dua sudut, yaitu sudut manajemen operasional dan 

manajemen pemasaran. Dilihat dari sudut manajemen operasional kualitas produk 

merupakan salah satu kebijakan penting dalam meningkatkan daya saing produk yang 

harus memberi kepuasan kepada konsumen yang melebihi atau paling tidak sama 

dengan kualitas produk dari pesaing. Dilihat dari sudut manajemen pemasaran, kualitas 

produk merupakan salah satu unsur utama dalam bauran pemasaran, yaitu: produk, 

harga, promosi, dan saluran distribusi yang dapat meningkatkan volume penjualan dan 

memperluas pangsa pasar perusahaan. 

Ciri-ciri produk berkualitas tinggi adalah apabila memiliki ciri yang khusus atau 

istimewa berbeda dari produk pesaing dan dapat memenuhi barapan atau tuntutan 

sehingga dapat memuaskan pelanggan. Kualitas yang lebih tinggi memungkinkan 

perusahaan meningkatkan kepuasan pelanggan, membuat produk laku te~ual, dapat 

bersaing, meningkatkan pangsa pasar dan volume penjualan serta dapat dijual dengan 

harga yang lebih tinggi. 

Suatu produk dikatakan berkualitas tinggi apabila didalam produk tidak tcrdapat 

kelemahan, tidak ada cacat yang sedikitpun. Kualitas yang tinggi mcnyebabkan 

perusahaan dapat mengurangi tingkat kesalahan, mengurangi penge~aan kembali dan 

pemborosan, mengurangi pembayaran biaya garansi, mengurangi ketidakpuasan 

pelanggan, mengurangi inspeksi dan pengujian, mengurangi waktu pengiriman produk 

ke pasar. Meningkatkan hasil, meningkatkan utilisasi kapasitas produksi, serta 

memperbaiki kine~a penyampaian produk ataujasa kepada pelanggan. 
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Tuntutan akan produk yang berkualitas menjadi prioritas utama bagi pelanggan. 

baik produk yang bersifat jasa maupun barang. Dalam Six Sigma, pelanggan menjadi 

prioritas utama, perbaikan Six Sigma ditentukan oleh pengaruhnya terhadap kepuasan 

dan nilai pelanggan. Six Sigma adalah sebuah sistem yang komprehensif dan fleksibel 

untuk mencapai, mempertahankan. dan memaksimalkan sukses bisnis. Six Sigma secara 

unik dikendalikan oleh pemahaman yang kuat terhadap kebutuhan pelanggan, 

pemakaian yang disiplin terhadap fak.ta, data dan analisis statistik, dan perhatian yang 

cermat untuk mengelola, memperbailci dan menanamkan kembali proses bisnis. Six 

Sigma merupakan suatu metodologi yang paling terbaru secara praktis dalam 

meningkatkan kualitas produk. 

Beton merupakan material konstruksi yang paling banyak digunakan pada 

konstruksi bangunan sipil karena keawetan dan kekuatannya yang baik, disamping 

sifatnya yang fleksibel terhadap bentuk yang diinginkan. Metode analisa untuk 

pengawasan kualitas mutu beton tidak dapat dilepas dari proses pemantauan, analisis 

dan peningkatan yang diperlukan agar menjamin kesesuaian dari suatu produk, 

kesesuaian dari sistem manajemen kualitas, dan peningkatan efektifitas dari sistem 

manajeman kualitas. 

Konsep Six Sigma sangat penting bagi perusahaan industri dan dimasukkan dalam 

aturan strategis perusahaan. Perusahaan beton ready mix dengan menjalankan konsep 

Six Sigma diharapkan dapat menunjukkan mutu produk I beton dan mutu perusahaan 

yang lebih tinggi di mana dengan meningkamya mutu beton dan perusahaan dapat 

meningkatkan pangsa pasamya. 

1.2. Permasalaban 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

Bagaimana menganalisa pengendalian mutu atau kualitas produk beton ready 

mix dengan mengacu pada konsep six sigma. 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan tugas akhir ini adalah menganalisa pengendalian mutu 

dengan berbasis statistik pada konsep Six Sigma dengan studi kasus: industri beton 

ready mix sebagai proses manajemen mutu produk beton ready mix. 
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1.4. Batasan Masalab I Ruang Lingkup 

Oalam pembahasan tugas akhir ini dan sesuai dengan judul, maka pembahasan 

yang dilakukan diadakan pembatasan-pembatasan sebagai berikut: 

Analisa pengendalian mutu dilakukan pada proses akhir target kinerja atau end 

product kualitas beton ready mix pada aspek slump dan kuat tekan beton ready 

mix di PT. Jatim Readymix Beton. 

Analisa dilakukan mengacu pada konsep six sigma dengan pengukuran pada 

ti ngkat output dan menggunakan analisa statistik dan statistical process control. 



BAB II 

DASAR TEORI 



2.1. Definis i Konsep six sigma 

BABll 

DASARTEORI 

Menurut Gaspersz (2002) Six Sigma adalah sebuah sistem yang komprehensif 

dan fleksibel untuk mencapai, mempertahankan, dan memaksimalkan sukses bisnis. Six 

sigma sccara unik dikendalikan oleh pemahaman yang kuat terhadap kebutuhan 

pelanggan, pemakaian yang disiplin terhadap fakta, data dan analisis statistik, dan 

perhatian yang eermat untuk mengelola, memperbaiki dan menanamkan kembali proses 

bisnis. 

Six Sigma merupakan suatu mctodologi yang paling terbaru seeara praklis 

dalam meningkatkan kualitas produk. Konsep ini sangat penting bagi perusahaan 

industri dan dimasukkan dalam aturan strategis perusahaan. 

Six Sigma adalah tujuan yang hampir sempuma dalam memenuhi persyaratan 

pelanggan. Pada dasamya, istilah Six Sigma sendiri merujuk kepada target kinerja 

operasi yang d1ukur secara statistik dengan hanya 3,4 cacat (defect) untuk setiap juta 

aktivitas atau peluang. 

I. Ukuran statistik produk ataujasa 

"Six Sigma" berarti adalah jumlah kegagalan 3.4 parts per million (PPM) or 99.9997% 

kesempumaan. Term praktis ini digunakan bukan sekedar untuk menghitung seeara 

sederhana jumlah kerusakan. 

2. Falsafah biSius 

"The Six Sigmd"'1 quality process provided the foundation for much of the progress 

weach1eved over the past decade. It remains a fundamental initiattve in our corporar1on 

and1s bemg adopted by other fine corporations". (Source: Motorola Inc. 1998 Annual 

Reporr) 

Six sigma adalah falsafah bisnis yang dikembangkan awal 1980-an untuk bekeda lebih 

pintar, bukan lebih keras . 
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3. Strategl bisnis 

Six Sigma saat dapat mengimplikasikan integrasi strategis bisnis, tools dan metode 

statistik untuk meningkatkan hasil lini bawah perusahaan dengan tujuan meningkatkan 

keuntungan melalui pengurangan kegagalan (defect), peningkatan kepuasan pelanggan 

dan menghasilkan produk dengan performance terbaik 

Sig sigma tidak hanya terkait dengan toleransi teknis dan proses manufaktur, tetapi juga 

dengan peningkatan seluruh proses untuk mengurangi variabilitas produksi. 

4. Advanced total quality management(IQM) 

Ada yang berpendapat bahwa sig sigma hanyalah versi dari TQM yang lebih canggih. 

Mereka melihat hal tersebut sebuah format lanjut dari TQM di mana sistem peningkatan 

kualitas yang berkelanjutan dan bermacam-macam harus diperhatikan dengan scdikit 

penggunaan ana lis is ststistik scbagai pengukur. 

2.2. Beberapa Istilah dalam Konsep Six Sigma 

Beberapa isrilah yang bcrlaku dalam metode Six Sigma agar untuk selanjutnya 

mudah dtpahami. (Gaspersz, 2002) 

- Critical-lo--Quality (CTQ). 

Atribut-atribut yang penting untuk diperharikan karena berkaitan langsung dengan 

kebutuhan dan kepuasan pelanggan. Merupakan elemen dari suatu produk, proses, 

atau praktek-praktek yang berdampak langsung pada kepuasan pelanggan. 

Defect. 

Kegagalan untuk memberikan apa yang diinginkan oleh pelanggan 

- Defects Per Opportunity (DPO). 

Ukuran kegagalan yang dihitung dalam program peningkatan kualitas Six Sigma, 

yang menunjukkan banyaknya cacat atau kegagalan per satu kesempatan. DPO = 

banyaknya cacat atau kegagalan yang ditemukan dibagi dengan (banyaknya unit 

yang diperiksa dikalikan banyaknya CTQ potensial yang menyebabkan cacat atau 

kegagalan itu). Besaran DPO ini, apabila dikalikan dengan konstanta 1.000.000, 

akao menjadi ukuran Defect.v Per Million Opportunities = DPMO. Jadi, DPMO .. 

DPO X 1.000.000. 
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- Defects Per Million Opportunities (DPMO). 

Ukuran kegagalan dalam program peningkatan kualitas Six Sigma, yang 

menunjukkan kega.galan persejuta kesempatan. Target dari pengendalian kualitas 

Six Sigma sebesar 3,4 DPMO, seharusnya tidak diinterpretaSikan sebagai 3,4 unit 

output yang di produks~ tetapi diinterpretaSikan sebagai dalam satu unit produk 

tunggal terdapat rata-rata kesempatan untuk gagal dari satu karakteristik CTQ 

(crtllcal-to-quahty) adalah hanya 3,4 kegagalan persatu juta kesempatan (DPMO). 

Pemahaman terhadap DPMO ini sangat penting dalam pengukuran keberhasilan 

aplikasi program peningkatan kualitas Six Sigma. 

Process Capability. 

Kcmampuan proses untuk memproduksi atau menyerahkan ouput sesuai dengan 

ekspektasi dan kebutuhan pelanggan. Process Capability merupakan suatu ukuran 

kinerja kritis yang menunjukkan proses mampu menghasilkan sesuai dengan 

spesifikasi produk yang diterapkan olch manajemen berdasarkan kebutuhan dan 

ekspektasi pelanggan. 

Six Sigm~ 

Suatu visi peningkatan kualitas menuju target 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan 

(DPMO) untuk setiap transaksi produk (barang dan/atau jasa). Upaya giat menuju 

kesempumaan (:ero defect kegagalan no!) 

2.3. Konsep Si:t Sigma Motorola 

Pada dasamya pelanggan akan puas apabila rnereka rnenerirna nilai sebagaimana 

yang mereka harapkan. Apab1la produk (barang danlatau jasa) diproses pada tingkat 

kualitaS Six Sigma, perusahaan boleh mengharapkan 3,4 DPMO (defect per millwn 

oppor1un111es kegagalan per sejuta kesempatan) atau mengharapkan bahwa 99,99966 

persen dari apa yang diharapkan pelanggan akan ada dalam produk itu. (Pande, 2002) 

Six Sigma dapat dijadikan ukuran target kinelja sistem industri tentang bagaimana 

baiknya suatu proses transaksi produk antara pemasok (industri) dan pelanggan (pasar). 

Semakin tinggi target kinelja sigma yang dicapa~ kioelja sistem industri akan sernakin 

baik. Sehingga 6-sigma otomatis lebih baik daripada 4-sigma, 4-sigma lebih baik 

daripada 3-sigma. Six Sigma juga dapat dianggap strategi terobosan yang 

memungkinkan perusahaan melakukan peningkatan luar biasa (dramatic) di tingkat 

bawah. Six Sigma juga dapat dipandang sebagai pengendalian proses iodustri 
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berfokus pada pelanggan, melalui penekanan pada kemampuan proses (process 

capabiluy). 

Pendekatan pengendalian proses 6-sigma Motorola (Motorola's Six Sigma 

process control) mengijinkan adanya pergeseran nilai rata-rata (mean) setiap CTQ 

individual dari proses industri terhadap nilai spesifikasi target (T) sebesar :t 1,5-sigma, 

sehiogga akan menghasilkan 3,4 DPMO (defect per million opportunities) Dengan 

demikian berdasarkan konsep Six Sigma Motorola, berlaku toleransi penyimpangan: 

(mean-Target) = (~- T) • :t 1,5cr atau ~ = T ~ I ,5o. Disini ~ merupakan nilai rata 

(mean) dari proses, sedangkan a merupakan ukuran variasi proses. Hal yang patut 

dicatat dan dipahami sejak awal: karena program peningkatan kualitas Six Sigma 

berorientasi pada peningkatan kemampuan proses menuju tingkat kegagalan nol atau 

menuju nilai spesifikasi target kualitas (T) yang diinginkan oleh pelanggan, maka 

terdapal hubungan antara pcncapaian peningkatan kualitas (target sigma) dan nilai 

toleransi standar deviasi maksimum (Sn,.~<.<) yang diijinkan dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma. 

Proses Six Si!,'ll18 dengan distribusi normal yang mengijinkan nilai rata-rata 

(mean) proses bergeser I ,5-sigma dari nilai spesifikasi target kualitas (T) yang 

diinginkan oleh pelanggan, ditunjukkan dalam gambar 2.1 

LSL - I.Ssigmn T + 1.5sigma 

K rtnan:<au: siguut dnhuu hagnn rncuunjukkan ukuran vnriasi d;ui p ro!'><'S y~mtr ::1 abi 1 
mcn~ikuti di"!ll ibu~i nonnnl. 

USL 

Gambar 2.1 Konsep Six Sigma Motorola dengan Distribusi Normal Bergeser I ,5-Sigma 
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Yang perlu dicatat dan dipabami sejak awal bahwa konsep Six Sigma Motorola 

dengan pergeseran nilai rata-rata (mean) dari proses yang diijinkan sebesar I ,5-sigma 

(1,5 x satandar deviasi maksimum) adalah berbeda dari konsep Six Sigma dalam 

distnbusi normal yang umum dipahami selama ini yang tidak mengijinkan pergeseran 

dalam nilai rata-rata (mean) dari proses. Perbedaan ditunjukkan dalam tabel berikut: 

Tabel2.1 Perbedaan True 6-Sigma dengan Motorola's 6-Sigma 

'"" r..s,,,.., 1•u•n• M., •. ,..v, <•-5i~.., Pr•n 
«N,..,,/{),,,,,,,,.,, y.,,.,-.J) (Nfllf'JI4tll)i.J,-,IMttJH ShtJt~J I . S.,,,:....,l 

1\.41-AJo 1\:tk'fllllk' llrMO U;&lllS f\·t'Sc;nr asc I>YMO 
SfM."\tltk:tSI y.m.: (1.--.,.g .. btJ Spc.'SitiL.asi y;~.ng tl.c.·~ol~oll .. n:t.M,o&C 

ti.SI,- lf!\1.1 UH,'II\C.IIttlll tAc.-..t IX'f (1$1. - lJSI.I tttt'fth.·uultj lll;'f k'fUiol 

~1a,rik•1• JA;j~l:t Sptlilik:t\f kt")t'lllf'.il.lltl 

(lSI.· USI.I L:('k'nll~l211) ciSl- USI.J 

i l ·~i~ul.t (>11.!1\1£ 117 .. 1(~) t 1-sfgnu. .\H,HHK'~ ( t') l · l(t! 

± .!•uf:lllol 'Jti~1 
.... ··~ -~(;) ± 1 -si,:m:• NJ,I-1M' 'i {UX HX 

.t ~-~·~~~~·· ..,,,,\'X. 2. ?()(1 ± .l·si~mll V,\ ,.\l~\<if (,f, ~(P 

t ·1 - s i~t l\.t ')').'I'JI1'!( (t,\ ± ·1 -si~m:. 1)1.),.\ 7~(JS'6 (, ! 1(1 

± ~ ·Sii'll\,1 'N.'1!W·1\',f, ... ~ 7 t ~-··~11\lt V'J!-)761% ~.H 

J. ( o•SIJ:IU·• '!')}11111/N'll O.I'IIJ1 t t'i-si~ma IJJ.?l'J<I•flt, .t ·i 

Sumber: Gaspersz, 2002 

2.4. Penentuan Kapabilitas Proses 

Kebernasilan implementasi program peningkatan kualitas Six Sigma 

ditunjukkan rnelalui peningkatan kapabilitas proses dalam menghasilkan produk rnenuju 

tingkat kegagalan nol (zero defect). Oleh karena itu, konsep perhitungan kapabilitas 

proses rnenjadi sangat penting untuk dipahami dalam implernentasi program Six Sigma. 

Uraian berilcut akan rnembahas tentang teknik penentuan kapabilitas proses yang 

berhubungan dengan CTQ untuk data variabel dan atribut. Data adalah catatan tentang 

sesuatu, baik yang bersifut kualitatif maupun kuantitatif yang dipergunakan sebagai 

petunjuk untuk bertindak. Berdasarkan data, kita mempelajari fakta-fak"1a yang ada dan 

kemudian mengambil tindakan yang tepat berdasarkan pada fakta itu. Dalam konteks 

pengendalian proses statistikal dikenal dua jenis data, yaitu: 

I. Data Atribut (Attributes Data) merupakan data kualitatif yang dihitung 

menggunakan daftar pencacahan atau tally untuk keperluan pencatatan dan analisis. 

Data atribut bersifat diskrit. J ika suatu catatan hanya merupakan suatu ringkasan -------
. .. .. ,.,. oF~ .-US l A"' 
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atau klasifikasi yang berlcaitan dengan sekumpulan persyaratan yang telah 

ditetapkan, maka catatan itu disebut sebagai "atribut". Contoh data atribut 

karakteristik kualitas adalah: ketiadaaan label pada kemasan produk. kesalahan 

proses administrasi buku tabungan nasabah, banyaknya jenis cacat pada produk, 

banyaknya produk kayu lapis yang cacat karena corelap, dan lain-lain. Data atribut 

biasanya diperoleh dalam bentuk unit-unit nonkonformanslketidaksesuaian atau 

cacatlkegagalan terhadap spesifikasi lmalitas yang ditetapkan. 

2. Data Variabel ( Vanables Data) merupakan data kuantitatif yang diukur 

menggunakan alat pengukuran tertentu untuk keperluan pencatatan analisis. Data 

variabel bersifat kontinyu. Jika suatu catatan dibuat berdasarkan keadaan aktual, 

diukur secara langsung, maka karakteristik kualitas yang diukur itu disebut variabel. 

Contoh data variabel karakteristik kualitas adalah: diameter pipa, ketebalan produk 

kayu lapis, berat semen dalam kantong, konsentrasi elektrolit dalarn persen, dan 

lain-lain. Ukuran-ukuran berat, panjang, Iebar, tinggi, diameter, volume merupakan 

data vari abe I. 

Penentuan K.apabilitas P roses untuk Data Atribut 

Teknik mcmperkirakan kapabilitas proses dalam ukuran pencapaian target sigma 

untuk data atribut (data yang dipcroleh melalui perhitungan - bukan pengukuran 

langsung, misalnya: persentase kesalahan, banyaknya keluhan pelanggan, dan lain-lain). 

Pada umurnnya data atribut hanya memiliki dua nilai yang berkaitan dengan ya atau 

tidak, seperti: sesuai atau tidak sesuai, puas atau tidak puas, berhasil atau tidak berhasil , 

terlarnbat atau tidak terlambat, dan lain-lain. Data ini dapat dihitung untuk keperluan 

pencatatan dan anal isis. 

2.5. Model Perbaikan Proses 

Banyak model perbaikan yang diterapkan pada proses selama bertabun-tahun 

sejak gerakan kualitas dimulai. Sebagian besar dari model tcrsebut, didasarkan pada 

langkah-langkah yang diperkenalkan oleh W. Edward Deming- Plan-Do-Check-Action, 

atau P-D-C-A menggambarkan logika dasar dari perbaikan proses berbasis data: 

- Plan. Meninjau berbagai isu dan kesenjangan yang ada pada kinerja saat tnl. 

Mcngwnpulkan data mengenai masalah-masalah utama. Mengidentitikasi dan 
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menyelesaikan ak:ar penyebab masalah. Memikirkan solusi-solusi yang mungkin, dan 

merencanakan sebuah implementasi uji coba terhadap solusi yang paling potensial 

- Do. Uji coba solusi yang telah direncanakan. 

- Check (atau pelajari~ Mengukur hasil-hasil uji coba untuk mengetahui apakah basil 

yang dimaksudkan sedang dicapai. Jika muncul masalah, perhatikan pengbalang

penghalang yang mengganggu usaha-usaha perbaikan. 

- Action. Berdasarkan solusi uji coba dan evaluasi, perbaiki dan perluas/tingkatkan 

solusi untuk membuatnya permanen, dan menggabungkan pendekatan baru bilamana 

mungkin untuk diterapkan. 

Dalam Six Sigma, akan digunakan dan dirujuk kepada siklus perbaikan lima fase yang 

makin umum dalam organisasi-organisasi Six Sigma: Define (Tentukan), Measure 

(Ukur), Analyse (Analisa), Improve (Tingkatkan) dan Control (Kendalikan) atau 

DMA!C. 

Cara mengimplementasi 

Six Sigma berfokus pada proses kualitas, dibagi menjadi kategori teknis kapabilitas 

proses. Secara tradisional, sebuah proses dinyatakan kapable jika penyebaran alaminya 

adalah plus-minus 3sigma (mencapai 99.73%), lebih kecil dari toleransi teknisnya. 

Perbaikan selanjutnya adalah mempertimbangkan lokasi proses sebaik penyebarannya 

dan memperketat minimum acceptable sehingga proses tersebut sedikitnya 4sigma dari 

persyaratan teknis yang terdekat 

Menurut Six sigma , persyaratan teknis terdekat untuk proses produksi adalah :1:6 sigma 

dari rata-rata proses .Hal ini membutuhkan pertimbangan sains dan percobaan bahkan 

ribuan tes harus dilakukan pada multi variabel untuk mendapatkan pemahaman apa 

yang terjadi . Sekali menentukan variabel proses dan menggunakan tek:nis anal isis proses 

yang lain, dibutuhkan variabel yang menyebabkan kerugian yang utarna dan membuat 

mereka lebih kapabel. 

Metode l mplementasi 

Implementasi dari sub-sub metode yang ada seperti DMAIC. 
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DMA!C process (define, measure, analyze, improve, control) adalah suatu sistem 

improvement untulc dilaksanakan pada proses yang sudab ada tetapi mengalami 

penurunan kualitas di bawah spesifikasi dengan mencari improvement yang signifikan. 

Sepeni ditunjukkan pada gambar 2.2 (Dey, 2002) 

I
I Oefect .o .. •I 
I C)'Cie timeol 
I Expenclilurn l 

Gambar 2.2 Skema pertimbangan implemetasi 6 sigma 

2.5.1. Define 

DeHne merupakan langkah operasional penama dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma .. Pada tahap ini perlu didefinisikan beberapa hal yang terkait dengan: 

I. Kriteria pemilihan proyek Six Sigma. 

2. Peran dan tanggung jawab d.ari orang-orang yang akan terlibat dalam proyek Six 

Sigma. 

3. Kebutuhan pelatihan untuk orang-orang yang terlibat dalam proses Six Sigma. 

4. Proses-proses utama dalam proses Six Sigma 

5. Kebutuhan spesi.fik d.ari pelanggan 

6. Pemyataan tujuan proyek Stx Sigma 

Perlu dikemukakan bahwa istilah 'program peningkatan kualitas Six Sigma' 

digunakan untuk ruang lingkup keseluruhan perusahaan yang dilaksanakan secara terus 

menerus, scdangkan istilah proyek peningkatan kualitas Six Sigma digunakan dalam 

proses-proses inti dalam perusahaan yang ingin ditingkatkan kinerjanya serta 

pelaksanaannya tergantung pada kebutuhan d.ari perusahaan tersebut. Biasanya masa 
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kerja proyek Six Sigma adalah sekitar 1-2 tahun, tergantung ruang lingkup dan ukuran 

perusahaan. Dengan demikian, suatu proyek di bidang tertentu dapat saja berakhir, 

kemudian dilanjutkan dengan proyek pada bidang lain, sedangkan program peningkatan 

kualitas Six Sigma tidak pemah berakhir. 

Z.5.l.l .ldentifikasi Proyek Perbaikao 

Tantangan utarna yang akan dihadapi dalam program peningkatan l.:ualitas Six Sigma 

adalah mendelinisikan !criteria pemilihan proyek Six Sigma, di mana dalam banyak 

keputusan bisnis dikenal pula bahwa "kita perlu setuju untuk tidak hanya pada apa 

yang dikerjakan. tetapi juga pada apa yang seharusnya tidak dikerjakan ". Ungkapan 

ini berarti bahwa suatu proyek Six Sigma bukan asal-asalan atau sekadar melaksanakan 

proyek tanpa mengetahui manfaat dan !criteria apa yang yang harus dijadikan pedoman 

untuk memilih proyek itu. Kata kunci dalam hai ini adalah prioritas, artinya kita harus 

menetapkan prioritas utama tentang masalah-masalah dan/atau kesempatan-kesempatan 

peningkatan kualitas mana yang akan ditangani terlebih dahulu. 

Pemilihan proyek terbaik adalah berdasarkan pada identifikasi proyek yang 

terbaik sepadan (match) dengan kebutuhan, kapabilitas, dan tujuan organisasi yang 

sekarang. Secara umum setiap proyek Six Sigma yang terpilih barus mampu memenuhi 

kategori: I. memberikan hasil-hasil dan manfaat bisnis, 2 . Kelayakan, dan 3. 

memberikan dampak positifkepada perusahaan. 

Dengan demikian, kritena pemilihan proyek Six Sigma dapat didaftarkan dari ketiga 

kategori tersebut, sebagai berikut: 

/. Kntena Manf aat Btsnis atau Hasil-Hastl 

- Dampak pada pelanggan ekstemal dan kebwuhan mereka. Proyek Six Sigma yang 

dipilih harus memberikan manfaat atau dampak positif kepada "pelanggan 

pembayar (pembeli) ", danlatau pihak-pibak eksternal seperti: pemegang saham, 

pemerintah, mitra dalam supply-chain management, dan lain-lain. 

Dampak pada strategi bisnis dan posisi persaingan (competitive position). Proyek 

Six Sigma yang dipilih harus memberi manfaat membantu perusahaan untuk 

mereal isasikan visi perusahaan, menerapkan strategi pemasaran, danlatau 

meningkatkan posisi persaingan dari organisasi itu. 
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Dampak pada kompetensi inti (core competencies). Proyek Six Sigma yang dipilib 

harus memberikan dampak positif berupa meningkatnya kekuatan pada kompetensi 

inti (core competencies) dari penrsahaan 

Dampak pada keuangan perusahaan. Proyek Six Sigma yang dipilih harus 

memberikan dampak positif pada keuangan perusahaan, baik dalam jangka pendek 

maupun jangka panjang, misalnya: penwunan biaya. peningkatan efiensiensi, 

peningkatan penjualan, peningkatan pangsa pasar, dan lain-lain. 

Urutan kepentingan. Apakah masalah-masalah atau isu-isu yang ditangani melalui 

proyek Six Sigma itu merupakan masalah-masalah utama dan penting serta 

mendesak untuk ditangani scgcra. 

Kecenderungan. Apakah masalah-masalah atau isu-isu yang ditangani melalui 

proyek Six Sigma itu merupakan masalah-masalah yang memiliki kecenderungan 

menjadi lebih besar sepanjang waktu mendatang? 

- Sekuens dan kesalmgtergantungan. Apakah proyek Six Sigma yang dipilih itu 

memiliki sekuens dengan proyek-proyek Six Sigma lain yang mungk:in, atau 

mempunyai kesalingtergantungan dengan isu-isu lain di atas. Apakah masalah

masalah atau isu-isu yang ditangani melalui proyek Six Sigma ini memiliki 

ketergantungan pada masalah-masalah atau isu-isu lain yang sedang ditangani 

pertama kali. 

2. Krileria Kelayakan (Feasibility Criteria) 

- Sumber daya yang dibutuhkan. Berapa banyak orang, waktu. dan uang yang 

mungkin diperlukan oleh proyek Six Sigma yang dipilih itu. 

- Keahlian yang tersedia. Pengetahuan apa atau keterampilan teknis apa yang 

dibutuhkan oleh proyek Six Sigma yang dipilih itu. Apakah kita memiliki keahlian 

itu dan mudah menggunakan. 

- Kompleksitas. Bagaimana tingkat kesulitan yang harus diantisipasi akan teJjadi 

ketika mengembangkan solusi peningkatan dalam proyek Six Sigma yang dipilih. 

Bagaimana menerapkan solusi peningkatan itu. 

- Kemungkinan sukses. Proyek Six Sigma yang dipilih itu harus memiliki tingkat 

kesuksesan yang tinggi dalam kerangka waktu lama proyek yang rasional. 
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Fastlitas penduhmg. Berapa banyak fasilitas pendukung termasuk dukungan 

manajemen yang dibutuhkan untuk proyek Six Sigma yang dipilih itu. Apakah 

mampu mengadakan fasilitas pendukung termasuk dukungan manajemen untuk 

melaksanakan proyek Six Sigma yang dipilih. 

3. Kriteria dampak pada Perusahaan 

- Manfaat pembelajaran (learning benefits). Apa pengetahuan baru - berkaitan 

dengan bisnis, pelanggan, proses, dan/atau sistem Six Sigma - yang akan diperoleh 

dari proyek Six Sigma yang dipilih itu. 

- Manfaat linias-fungsi (cross-functional benefits}. Sampai sejauh mana proyek Six 

Sigma yang dipilih itu mampu mengatasi hambatan-hambatan lintas-fungsi yang ada 

di antara kelompok-kelompok orang dalam perusahaan dan menciptakan manajemen 

proses yang lebih baik dalam lingkup keseluruhan perusahaan. 

Kriteria-kriteria pemilihan proyek Six Sigma yang lain dapat ditambahkan 

dalam daftar sesuai kebutuhan organisasi. Bagaimanapun, tidak seharusnya 

menggunakan semua faktor yang didaftarkan secara teqJerinci untuk memilih suatu 

proyek Six Sigma, karena akan dialam1 kesulitan dalam penentuan proyek Six Sigma 

yang mernenuhi semua faktor terperinci itu. Cukup dipilih antara lima sampai delapan 

faktor paling relevan untuk dijadikan sebagai kriteria pemilihan proyek Six Sigma. 

Secara spesifik, setiap proyek Six Sigma yang dipilih harus memenuhi kriteria: 

meaningful and manageable. 

2.S.1.2.Mendefmisikan Proses Utama Beserta Pelanggan dari Proyek Six Sigma 

Pada proyek Six Sigma harus didefinisikan proses-proses utama, sekuens proses 

beserta interaksinya, serta pelanggan yang terlibat dalam setiap proses itu. Pelanggan 

disini dapat menjadi pelanggan internal maupun ekstemal 

Sebelum rnendefinikan proses utama beserta pelanggan dalam proyek Six Sigma. Perlu 

diketahui model proses "SJPOC (Supplter-lnputs-Processes-Outputs-Customers) ". 

SIPOC merupakan suatu alat yang berguna dan paling banyak dipergunakan dalam 

manajemen dan peningkatan proses. (Yilmas, 2000) 

- Suppliers - rnerupakan orang atau kelompok orang yang memberikan informasi 

utama, material, atau sumber daya lain kepada proses. Jika suatu proses terdiri dari 
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beberapa sub-proses, malca sub-proses sebelumnya dapat dianggap sebagai pemasok 

internal (internal Sllpplier). 

Inputs - adalah segala sesuatu yang diberi.kan oleh pemassok (suppliers) kepada 

proses. 

- Processes - merupakan sekumpulan langkah yang mentransfonnasi dan secara 

ideal, menambah nilai kepada inputs (proses transfonnasi nilai tambah kepada 

mputs ). Suatu proses biasanya terdiri dari beberapa sub-proses. 

Outputs - merupakan produk (barang dan/atau jasa) dari suatu proses. Dalam 

industti manufaktur outputs dapat berupa barang setengah jadi maupun barang jadi 

(/ina/ product). Tennasuk ke dalam outputs adalah infonnasi-infonnasi utama dari 

proses. 

Customers - merupakan orang atau kelompok orang, atau sub-proses yang 

menerima outputs. Jika suatu proses terdiri dari beberapa sub-proses, maka sub

proses sesudahnya dapat diang&rap sebagai pelanggao internal (internal customers). 

Proses berikut merupakan pelanggan anda. 

2.5.2. Measure 

Measure merupakan langkah operasional kedua dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma. 

Terdapat tiga hal pokok yang harus dilakukan dalam tahap measure yaitu: 

I. Memilih atau menentukan karakteristik kualitas (CTQ) utama yang berhubungan 

langsung dengan kebutuhan spesifik dari pelanggan. 

2. Mengembangkan suatu rencana pengumpulan data melalui penguk:uran yang dapat 

dilakukan pada tingkat proses, outputs, danlatau outccme, dan 

3. Mengukur kinerja sekarang (current performance) pada tingkat proses, outputs, 

dania tau outccme untuk dit.etapkan sebagai baseline kinerja (performance baseline). 

2.5.2.1.1\'leoetapkan Karakteristik Kualitas (CTQ) Utama 

Karakteristik kualitas (Critical-to-Quality = CTQ) utama yang ditetapkan sebaiknya 

berhubungan langsuog dari persyaratan-persyaratan output dan pelayanan. 
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Perusahaan-perusahaan yang mengukur persepsi pelanggan melalui suatu survei 

kepuasan pelanggan, dan kemudian mengaitkan pengukuran mereka dengan proses

proses bisnis, adalah yang paling mungkin mengbasilkan produk dan pelayanan yang 

memuaskan pelanggan. 

Perusahaan yang mengukur kualitas dan efisiensi dari proses mereka akan mampu 

menghasilkan produk dan pelayanan berkualitas tinggi pada tingkat biaya (harga) yang 

lebih rendah. Perusahaan-perusahaan yang mengukur kepuasan karyawan, dan 

mengambil tindakan sebagai suatu basil, adalah yang paling mungk:in memberikan 

kcpuasan kepada karyawan dan mempertahankan mcreka dalam perusahaan untuk 

jangka waktu yang lama. Dalam kenyataan, banyak perusahaan yang menyatakan 

bahwa merek:a sangat peduli pada kepuasan pelanggan, tctapi mercka gagal untuk 

menguk-ur kepuasan pelanggan, sehingga tidak mengetahui pada tingkat kinerja berapa 

tingkat kepuasan pelanggan. Ban yak perusahaan di Indonesia tidak mengetahui tingkat 

kinetja mereka dalam hal kepuasan pelanggan. Hal ini berbeda dengan organisasi Six 

Sigma yang mengetabui secara tepat tentang kinetja kepuasan pelanggan yang sekarang, 

serta memahami bagaimana cara meningkatkan kinetja kepuasan pelanggan di waktu 

mendatang. 

Berkaitan dengan pengukuran kualitas, seyogianya mulai dihentikan pengukuran 

terhadap hal-hal yang salah dan tidak memiliki keterkaitan secara langsung dengan 

kebutuban pelanggan dan strategis bisnis. Harus mulai dilakukan pengukuran terhadap 

hal-hal yang benar serta memiliki keterkaitan langsung dengan kepuasan pelanggan dan 

strategi bisnis perusahaan. Pengukuran karakteristik Kualitas (CfQ) terkait langsung 

dengan kebutuhan spesifik dari pelanggan. 

Penetapan k:arakteristik kualitas utama harus discrtai dengan pengul..-uran yang 

dapat dikuantifikasikan ke dalam angk:a-angka. hal ini agar menciptakan suatu bahasa 

umum untuk komunikasi dan mengijinkan pengukuran proses dikomunikasikan secara 

tepat dan terbuka. Jika hanya menyatakan bahwa produk tang ditawarkan harus 

memiliki tingkat keandalan (reability) yang tinggi, tanpa berusaha mendefinisikan 

pengukuran yang dapat dikuantifikasikan, maka akan menimbulkan persepsi dan 

interpretasi yang dapat saja salah dalam proyek Six Sigma. serta akan menimbulkan 

kesulitan dalam pengukuran karakteristik kualitas keandalan itu. 
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2.5.2.2.Mengembangkan Rencana Pengumpulan Data 

Setelah penetapan atau pemilihan karakterisrik kualitas utama dalam proyek Six 

Sigma adalah menetapkan rencana untuk pengumpulan data. Pada dasamya pengukuran 

karakteristik kualitas dapat dilakukan pada tiga tingkat, yaitu: pada tingkat proses 

(proses level), tingkat output (output/eve!), dan tingkat outcome (outcome level). 

Pengukuran poda lingkat proses adalah mengukur setiap langkah atau aktivitas 

dalam proses dan karakteristik kualitas input yang diserahkan oleh pemasok 

(supplter ) yang mengendalikan dan mempengaruhi karak1eristik kualitas output 

yang diinginkan. Tujuan dari pengukuran pada tingkat ini adalah 

mengidentifikasikan perilaku yang mengatur setiap langkah dalam proses, dan 

menggunakan ukuran-ukuran ini untuk mengendalikan dan meningkatkan proses 

operasional serta memperkirakan output yang akan dihasilkan sebelum output itu 

diproduksi atau diserahkan kepada pelanggan. 

Pengukuran pada Jingkat output adalah menguk'UI' karakteristik kualitas output yang 

dihasill-an dari suatu proses dibandingkan terhadap spesifikasi karakteristik kualitas 

yang diinginkan pelanggan. Beberapa contoh pengukuran pada tingkat output adalah 

banyaknya unit produk yang tidak memenuhi spesiflkasi tertentu yang ditetapkan. 

Pengukuran pada tingkal outcome adalah mengukur bagaimana baiknya suatu 

produk (barang danlatau jasa) memenuhi kebutuhan spesifik atau ekspetasi rasional 

dari pelanggan, jadi mengukur tingkat kepuasan pelanggan dalam menggunakan 

produk (barang dan/atau jasa) yang diserahkan. Pengukuran pada tingkat outcome 

merupakan tingkat tertinggi dalam pengukuran kineija kualitas. Contoh pengukuran 

pada tingkat outcome adalah banyaknya k:eluhan pelanggan yang diterima, 

banyaknya produk yang dikembalikan oleh pelanggan, tingkat kepuasan pelanggan. 

2.5.2.3.Pengukuran Baseline Kinerja (Perfomuurce Baseline) 

Pengukuran baseline kinerja pada tingkat output dilak:ukan secara lang.sung pada 

produk akhir (barang dan/atau jasa) yang akan ctiserahk:an k:epada pelanggan. 

Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana output akhir dari proses itu 

dapat memenuhi kebutuhan spesi.fik pelanggan, sebelum produk itu diserahkan kepada 

pelanggan. Informasi yang diperoleh dapat dijactikan pedoman dasar untuk melakukan 
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pengendalian dan peninglcatan kualitas dari k.aralcteristik output yang diukur itu. Hasil 

pengulcuran pada tinglcat output dapat berupa data variabel atau data atribut, yang akan 

ditentukan kineljanya menggunakan satuan pengukuran DPMO (defects per million 

opportumtres) dan Kapabilitas Sigma (Nilai Sigma) 

2.5.3. Analyze 

Analyze merupakan langkah operasional ketiga dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma. Pada tahap ini kita perlu melakukan beberapa hal berikut: 

I. Menentukan stabilitas dan kapabilitaslkemampuan dari proses. 

2. Menetapkan target-target kinelja dari karakteristik kualitas utama yang akan 

ditingkatkan dalam proyek Six Sigma. 

3. mengkonversikan banyak kegagalan ke dalam biaya kegagalan kualitas. 

2.6. Proses Produksi Beton Ready Mix 

Bahan dasar akan berbeda dalam hal ukuran dimensi, komposisi dan 

karakteristik lainnya, sesuai dengan sumber pasokannya. 

Peralatan atau mcsin yang digunakan mungkin tampak berfungsi normal dan seragam, 

namun produk yang keluar dari peralatan tersebut dapat bervariasi karena adanya 

perbedaan-perbedaan kecil dalam bagian-bagian mesin tersebut. Demikian juga dengan 

kenyataan bahwa suatu peralatan hanya akan berfungsi optimal dalam satu masa 

tertentu saja, sedang di saat-saat laiMya membutuhkan perawatan tertentu. 

Metoda dan proses kelja mempunyai peran penting terhadap konsistensi produksi. 

Meski telah dilakukan dengan hati-hati dan telah terprogram sesuai dengan rencana 

kelja yang ketat, metoda kelja dapat menyebabkan terjadinya variasi yang bahkan lebih 

besar dari yang disebabkan oleh fal."tor-faktor laiMya. Terlebih pada suatu proses kelja 

yang dikendalikan atau dilakukan oleh manusia, variasi ini sangat dominan karena 

kemampuan dan karakteristik menusia yang terbatas untuk bekelja secara konsisten 

dalam waktu dan kondisi yang berbeda-beda. 

Di akhir ke~:,tiatan industri , pengukuran terhadap produk juga akan memberikan variasi 

atau penyimpangan tersendiri. Dalam melakukan pengukuran terhadap mutu suatu 
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produk atau sekelompok produk, basil pengukuran akan dipengaruhi peralatan 

pengukuran, cara dan pelaksana pengukuran sena kondisi pengukuran. 

Penetapan Karalrteristik Mutu 

Karakteristik mutu merupakan hal utama yang harus ditetapkan terlebih dahulu, 

karena hal tersebut merupakan sesuatu yang hendak kita kendalikan atau tingkatkan. 

Dalam suatu proses produksi beton ready mix, karakteristik mutu antara lain adalah 

slump dan kuat tekan yang dihasilkan harus mencapai nilai yang disyaratkan. Artinya, 

selain harus mencapai nilai tertentu, proses dan metoda produksi harus pula menjam.in 

adanya variasi kuat tekan yang terkendali . 

2.7. Pengumpulaa Data 

Dalam konsep pengendalian mutu beton, data merupakan elemen yang penting. 

Bah.kan dapat disimpulkan bahwa tanpa adanya data yang mendukung, penilaian 

terhadap mutu pada sesuatu produk tidak akan dapat dilakukan. Baik buruknya 

penilaian mutu suatu produk (barang atau jasa), ditentuk.an oleh ada tidaknya atau 

lengkap tidaknya informasi mengenai produk. tersebut. 

Di kalangan umum terdapat konsepsi yang salah mengenai data dan informasi. Banyak 

yang menganggap bahwa data dan informasi adalah hal yang sama. Data merupakan 

bahan dasar dari informasi, di mana informasi itu sendiri merupakan elemen penting 

yang mempuoyai arti sebingga dapat diguoakan dalam proses pengambilan keputusan. 

Dalam hal ini , kata "data" dapat diartikan sebagai fakta, angka-angka ataupuo gambar

gambar yang kecil sekali artinya. atau bahkan tidak ada artinya sama sekali, sebingga 

tidak ada gunanya bagi pengendalian mutu. Jadi, bila data dikurnpulkan, belum tentu 

data tersebut dapat memberikan informasi mengenai apa dan bagaimana tentang obyek 

studi yang dilak"Ukan, sebalit...'nya jika data tersebut diolah terlebih dahulu maka dapat 

diperoleb banyak informasi yang dapat digunakan untuk. mengambil keputusan terbadap 

obyek studi tadi. 

'--D_A_T_A___JII-~::.- ~:.:,1 ~:;:;ildi:,.....--.l• l INFORMASI I :tit'an • I KEPUTUSAN 

Gambar 2.3 Gambar transformasi data 
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Pengubahan data menjadi informasi yang berguna dilakukan melalui berbagai proses 

transformasi, mulai dari yang paling sede.rhana sampai yang rumit dan canggih. Salah 

satu cara pemrosesan data yang paling digunakan adalah dengan cara melakuk.an studi 

statistik. 

Proses pengumpulan data secara umum mencalcup kegiatan-kegiatan yang bertujuan 

untuk memperoleh falcta-fakta tentang sesuatu yang berkaitan dengan obyek studi yang 

dilakukan dalam tugas akhir ini. Berbagai jenis data dapat di.kumpulkan dalam jumlah 

yang besar pada berbagai situasi atau keadaan, termasuk pada suatu kegiatan atau proses 

produksi beton ready mix. Data ini dikumpulkan untuk berbagai maksud, antara lain 

untuk sekedar menjawab pertanyaan apakah produk beton ready mix yang dihasilkan 

sudab seperti yang dirancang atau untuk mengetahui apakah metode yang digunakan 

dalam proses produksi tersebut telab sesuai dengan sasaran kegitan berproduksi. 

Keputusan mengenai ketepatan metode produksi yang digunakan biasanya didasarkan 

pada basil yang telab dicapai atau pengalaman terdahulu. Melalui telaah terhadap basil 

produksi ready mix terdahulu dapat diketahui karakteristik produk beton ready mix 

yang dibasilkan dan kaitannya dengan parameter-parameter produksi yang telah disusun 

dan diterapkan, jadi secara urn urn dapat dikatakan bahwa data yang dikumpulkan untuk 

membantu penilaian keberbasilan sesuaru berdasarkan informasi mengenai kasadaan 

yang lalu, yang selanjutnya digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dan 

tindakan di masa selanjutnya. 

2.7.1. Tujuao peogampulao data 

Dalam suatu kegiatan produksi yang menerus, seperti pada suatu pabrik penghasil 

beton, upaya peogumpulan data bertujuan untuk: 

I. Membantu memahami situasi nyata 

Data dikumpulkan untuk mengetahui adanya variasi mutu beton, dalam hal ini 

adalah kuat tekan beton, yang dibasilkan dalam suatu periode masa produksi 

beton ready mix. Sejalan dengan bertambahnya data yang terkumpul, data 

tersebut dapat disusun secara statistik untuk kemudaban pemahaman. 

2. Data untuk keperluan anal isis 

Analisis data dapat digunakan, misalnya dalam mempelajari hubungan antara 

kerusakan dan penyebabnya (defect dan causes). Dalam hal ini data diperoleb 
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dengan jalan mempelajari basil pengujian yang lalu dan membandingkannya 

dengan basil pengujian baru. 

3. Data untuk keperluan pengendalian proses 

Setelab digunakan untuk membantu penilaian mutu suatu produk, data dapat 

digunakan untuk mengetabui apakab proses produksi berlangsung dengan 

nonnal , grafik kendali atau control chart digunakan untuk mengevaluasi hal ini 

dan keputusan diambil berdasarkan data ini. 

4. Pengaturan data 

Pengaturan data dilai'Ukan sebagai dasar penenetuan standar pengukuran 

tertentu, seperti misalnya data yang digunakan subu ruang atau tempat 

pengecoran yang ideal. Dari data seperti ini dapat ditetapkan standar-standar 

tertentu untuk setiap keadaan atau situasi produksi. 

5. Data untuk prosedur penerimaan atau penolakan 

Data ini sering digunakan untuk menerima atau menolak suatu produk beton 

ready mix setelab melalui suatu inspeksi atau pemeriksaan. Pengumpulan data 

ini seperti ini dilakukan berdasarkan inspeksi menyelurub atau dapat pula 

digunakan berdasarkan sampling. Contohnya adalab pembuatan trial mix 

sebelum dilakukan pengorderan beton yang digunakan sebagai salab satu dasar 

penerimaan atau penolakan mutu beton. 

2.7.2. Pcdoman pengumpulan data yang dilakukan 

Beberapa hal yang diperbatikan dalam pengumpulan data mengenai mutu beton ready 

mix adalab: 

I. Mempeljelas tuj uan pengumpulan data 

pengumpulan jenis data yang benar banya dapat dilakukan bila tujuan 

pengumpulan data tersebut jelas. Dalam hal ini adalah menyesuaikan dengan 

tujuan dari pengumpulan data dan penulisan rugas akbir ini. 

2. Mengumpulk.an data secara efisien 

Jenis data yang diinginkan secara keseluruban sangat sulit dikumpulkan,diukur, 

dan dicatat. Kurang memadainya alat bantu, sumber daya manusia, keterbatasan 

waktu, dan kesulitan dalam mengkuantifikasi merupakan hal-hal yang menjadi 

alasan utama. 
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Dengan mempertimbangkan tujuan dan pedoman pengumpulan data yang dipaparkan di 

atas, maka dalam proses pengamhilan data dilakukan dengan mengamhil data-data 

pengujian terdahulu dan dibatasi pada mutu beton ready mix mengenai lruat tekan dan 

slump betonnya. Dan di dalam tugas akhir ini, pengumpulan data mutu beton dihatasi 

pada pemenuhan permintaan pada Su:rabaya Airport Construction Project dengan 

menggunakan kuat tekan K-225 mengingat kehutuhan terbadap produksi beton pada 

grade ini dipenuhi bampir setiap hari selama beberapa bulan sesuai permintaan dari 

pelanggan yaitu kontraktor PT Waskita Karya. 

Slump beton digunakan sebagai variabel mutu beton mengingat ada h.ubungannya 

terbadap workabilitas yang pada umumnya lehih diarah.kan pada kondisi di saat 

dilak:ukan pengecoran atau penempatan heton ready mixnya. Secara teknik, pengertian 

workahilitas sering didefinisikan sehagai jumlah energi yang dibutuhkan untuk 

pemadatan tanpa teljadi segregasi. 

2.8. Bagan Keodali (Control Chart) 

Bagan kendali merupakan perangkat pengendalian mutu proses yang paling 

populer digunakan di industri. Bagan ini pertama kali dikembangkan dan digunakan di 

industri manufak:tur oleh Walter A Shewart di Bell Telephone Laboratory, Amerika 

Serikat, yang selanjutnya penggunannya meluas di berbagai jenis industri yang 

melakukan kel,riatan proses. 

Bagan keodali ini memberikan infonnasi lebih berarti daripada sekedar data yang 

diplotkan pada suatu hagan secara kronologis,tetapi hagan kendali ini dapat 

menunjukkan bagaimana pengarub berbagai fak:tor seperti material. pelaksanaan, 

metode dan sehagainya. 

Jika hendak: mengetahui pengaruh dua atau lehih fak:tor terbadap proses dan basil suatu 

produks~ maka kita harus memhuat dua atau lebih hagan kendali yang terpisah yang 

masing-masing menunjukkan peogaruh masing-masing faktor tersehut yang berubah 

terhadap waktu. 

Tujuan dari pembuatan hagan kendali ini adalah untuk mendeteksi adanya perubahan 

apapun yang teljadi dalam proses produksi, yang ditunjukkan dengan adanya titik-titik 

tak normal dalam hagan, di mana data dikumpulkan (Montgomery). 
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Sebagai contob, dalam membuat hagan kendali, data produksi barian dapat dirata

ratakan untuk mmeperoleh nilai rata-rata harian, nilai rata-rata harian ini selanjutnya 

digunakan sebagai titik dalam bagan kendali yang menunjukkan nilai rata-rata 

karak1erisktik pengukuran hari tersebut. Dapat pula data pengukuran diperoleb dari basil 

pengukuran berdasarlcan lot-lot pengambilan data. Dalam hal ini data harus 

dikumpulkan dan d!susun sedemikian rupa sehingga dapat menunjukkan karakteristik 

datanya. 

2.8.1. Jenis dan Manfaat Bagan Kendali 

Secara umum bagan kendali dibedakan berdasarkan jenis data yang 

dikandungnya, data yang digunakan dalam bagan kendali dapat berupa data menerus 

atau nilai tidak diskrit, yang dihasilkan dari suatu pengukuran, sepeni kuat tekan beton 

dalam kglcm2, atau slump dalam em. tetapi bagan kendali yang lain dapat dibentuk dari 

data yang diperoleh dari proses pembilangan,yang mengandung nilai diskrit atau 

dikenal dengan edata pembilangan. Jenis hagan kendali yang digunakan untuk data yang 

sifatnya menerus adalah x-R Charts, sedangkan untuk data yang diskrit adalah np, p 

chart. 

Beberapa manfaat utama dari hagan kendali , antara lain: 

a. dapat digunakan sebagai perangkat pemberian peringat awal, sehingga 

penolakan terhadap hasil produksi yang tidak memenuhi sayarat dapat 

dihindarlcan. 

b. Dapat digunakan untuk menurunkan variabilitas produk, caranya adalah 

dengan menetapkan batas-batas kendali secara lebih sempit. 

c. Dapat digunakan sebagai perangkat dasar pengukuran kemampuan proses, 

dengan melihat perilaku data yang diplotkan pada hagan, dapat dilihat apakah 

proses betjalan dengan normal ataukah terjadi sesuatu penyimpangan 

d. Menghasilkan catatan mutu produk secara permanen yang tersusun dengan 

rapi sesuai dengan kronologi proses produksinya 

e. Dapat menunjukkan adanya gejala lepas kendali atau out of control,dapat 

menunj ukkan alasan-alasan tetjad.inya hal terscbut. 

f. Jika digunakan dalam suatu program penjaminan dan pengendalian mutu, 

antara pemasok dan pemakai, hagan kendali dapat digunakan sebagai 
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perangkat dasar penyusunan rencana penenmaan bagi pengguna atau 

user/costumer. 

2.8.2. Pembuatan Bagan Kendali x- R 

Jenis bagan kendali yang paling sering digunakan dalam pengendalian mutu 

proses dengan data menerus adalah x - R Charts. Sebuah x - R Charts adalah bagan 

kendali yang menunjukkan nilai rata-rata x dan rane, R. Bagian x dari control chan 

pada umumnya menunjukkan adanya perubahan pada nilai rata-rata dari suatu proses, 

sementara bagian R menggambarkan adanya perubahan pada dispersi dari proses 

tersebut. Bagan seperti ini sangat berguna, khususnya dalam menunjukkan adanya 

perubahan nilai x dan R secara bersamaan, sehingga menjadikannya suatu metode yang 

sangat efektif untuk melakukan pengamatan terhadap adanya ketidaknormalan dalam 

proses pembutan beton ready mix. 
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3.1. Studi Literatur: 

BABID 

METODOLOGI 

Pengumpulan dan identifikasi data-data yang diperoleb melalui buku-buku 

literatur yang berhubungan dengan tugas akhir ini . 

Mengkaji tentang bagaimana konsep kualitas, manajemen mutu dan konsep six 

sigma 

3.2. Pengumpulan Data: 

Pada tahapan pengumpulan data ini yang dilakukan adalah dengan mengacu 

pengenian dari metode Six Sigma yaitu pada tahap define dan measure. 

Data yang digunakan pada tugas akhir ini adalah data hasil kuat tekan dan slump 

beton di PT. Jatim Readymix Beton pada Surabaya Airport Construction Project. 

Langkllh-lang kah Pengunpulan Data: 

I. Define 

Merupakan langkah operasional penama dalam kegiatan six sigma. Pada tahap ini 

didetinisikan beberapa hal yang terkait dengan: kriteria pemilihan kegiatan Six 

Sil,'llla, peran dan tanggung jawab dari orang-orang yang akan terlibat dalam 

kegiatan Six Sigma, pemetaan proses-proses utama dalam kegiatan Six Sigma, 

kebutuhan spesifik dari pelanggan, dan pemyataan tujuan kegiatan Six Sigma 
1 

Pada pemetaan proses-proses utama yang dilakukan adalah pemetaan proses 

produksi beton ready mix dengan mengambar suatu bagan alir proses (process 

flowchans), sedangkan pada pendefinisian kebutuhan spesifik dari pelanggan 

dengan membuat kriteria-kriteria apa saja yang yang menjadi kebutuhan dari 

pelanggan. 

2. Measure: 

Merupakan langkah operasional kedua dalam peningkatan kualitas six sigma. 

Yang harus dilakukan dalam tahap measure adalah: 

I . Menentukan Critical to Quality yang berhubungan langsung dengan 

kebutuhan spesifik dari pelanggan. 

2. Pengukuran/ pengumpulan data 

1 Gaspersz, Pedoman implementasi six sigma 
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Ada 3 tingkatan pengukuran yang dapat dilalcukan yaitu: 

I. Pengulcuran pada tingkat proses 

2. Pengulcuran pada tingkat output 

3. Pengulcuran pada tingkat outcome 

Pada tugas akhir ini pengumpulan data dilalcukan pengukuran pada tingkat end 

product I hasil akhimya atau output produlcnya, data yang di dapat ini di sebut data 

variabcl. 

Pengukuran Kua/itas pada Tingkat Output 

Pengukuran kualitas pada tingkat output dilakulcan secara langsung pada produlc 

akhir yang akan diserahkan kepada pelanggan. Pengulcuran dimaksudkan untuk 

mengetahui sejauh mana output akhir dari proses itu dapat memenuhi kebutuhan 

spesifik pelanggan, sebclum produk itu diserahkan kepada pelanggan. 

Output yang dimeasure pun dibatasi pada slump dan kuat tekan karena kemudahan 

pengecekan oleh customer selain itu kedua variabel tersebut seringkali 

dipergunakan oleh pelanggan dan produsen dalam menilai produk readymix, 

selain itu juga pengumpulan data-data dipengaruhi dengan adanya ketersediaan 

dari data-data pengetesan internal yang ada. Kriteria kuat tekan dan slump 

diasumsikan hal tersebut yang menjadi kriteria kepuasan pelanggan. 

Dilakulcan Pengelompokan data 

Pada data slump dan kuat tekan beton dilalcukan pengelompokan data, yaitu: 

berdasarkan hari pembuatan Senin sampai dengan Sabtu, berdasarkan tanggal. 

(Dipengaruhi dari tersedianya data-data pengetesan internal yang ada) 

3.3. Analisa 

Hal yang perlu dilakukan dalam analisa adalah: 

Menentukan kemampuan kualitas produlc beton readyrnix. 

Mengananalisa kapabilitas DPMO 

Menentukan berapa nilai Sigma dari data keseluruhan I menganalisa 

kapabilitas sigma, dilakukan perhitungan Statistik Proses Kontrol pada tiap-tiap 

pengelompokan data. 

Setelah menganalisa kapabilitas DPMO dan kapabilitas sigma dilakulcan 

analisa kapabiltas proses pada tiap kategori. 
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Dalam melakukan analisa pada tugas akhir ini , digunakan tekniklmetode statistika 

yang umum digunakan. Diantaranya adalah pengendalian proses statistical (statistical 

process control). flowcharts, diagram pareto dan pengujian hipotesis.(Harsono,2002) 

Dalam melakukan analisis statistik untuk kendali proses tersebut digunakan 

metodc yang umum dipakai yaitu bagan kendali atau conJrol charts. Bagan ini sering 

kali digunakan untuk pengendalian proses di berbagai industri konstruksi, dan dapat 

diaplikasikan pada proses produksi beton readymix. Metode ini berpedoman pada 

prinsip-prinsip dasar statistik, seperti nilai rata-rata, penyimpangan, yang dikaitkan 

dengan variabel waktu atau tahapan produksi. (Soemardi, 2002). 

Pada bagan kontrol ini terdapat garis-garis horizontal yang berfungsi sebagai garis 

batas kendali atau control limit yaitu garis horizontal untuk menunjukan dibawah 

batas spesifikasi atau di atas batas spesifikasi. Jika hendak mengetahui pengaruh dua 

atau lebih faktor pengaruh terhadap proses atau hasil produksi, maka harus dibuat dua 

atau lebih bagan kendali yang terpisah, yang masing-masing menunjukkan pengaruh 

masing-masing faktor tcrscbut yang berubah terhadap waktu. (Soemardi,2002). 
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I Pennasalahan 

~ 
Pengumpulan studi pustaka I Literatur: 
Mengkaji tentang Jconsep kualita.s, manajemen 

mutu, konsep six sigma, dan proses produlcsi beton 
ready mix 

Pengumpulan Data 

Define: dilalcukan pemetaan proses produlcsi beton ready 
mix denp;an men~mbar suatu ba,o;an alir proses 

~ 
Measure: Menentukan Critical to Quality, Pengumpulan 
data slump dan kuat tekan bet on, pengelompokan data. 

Analisa 

Pengulcutan kualitas pada tingkat output: 
- Menentukan kemarnpuan lrualitas 

produk beton ready mix 
- Analisa kapabilitas DPMO 
- Menentukan nilai sigma 
- Analisa Kapabilitas Proses 

i 
I Kesimpulan dan saran I 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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BABIV 

PENY AJIAN DAN ANALISA DATA 

4.1 Konsep "Define" pad a Six Sigma 

Konsep define sebagai salah satu dari tahapan dari konsep Six Sigma, bisa dikatakan 

sebagai suatu proses dari pengumpulan data. Define merupakan langkah operasional 

pertama dalam program peningkatan kualitas Six Sigma 

Keterangan mengcnai data-data yang diambil dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1. Keterangan mengenai Data yang digunakan dalam tugas akhir 

Maret 2003 - J uni 2003 
6 Hari ke ·a senin • sabtu 
K225MPa 
12 ± 2 cm 
Silinder IS x 30 em 

Pemru·i 

4.1.1 Mendefinisikan Proses Utama pada Produksi Beton ReadyMix 

Terhadap setiap proyek six ~·igma yang telah dipilih, harus didefinisikan proses-proses 

utama, urutan-urutan proses tersebut beserta interaksinya. (Gam bar 4.1) 

4.1.2 Mcndefinisikan Kebutuhan Spesifik Pelanggan 

Kebutuhan spesifik pelanggan dalam hal ini PT Waskita Karya yang terlibat dalam 

proyek Surabaya Airport Project dapat dipaparkan sebagai berikut: 

I. Material Beton 

a. Ordinary Portland Cement (Semen Gresik Type I) 

b. Fine Aggregate (Pasir Lumajang) 

c. Coarse Aggregate( ex Jatim Crushing Plant Banyu Biru- Jeladri) 

d. Admixture : Retarder Pozzolith I 00 R I MBT Product 

e. WaterPDAM 

2. Target kekuatan sesuai dengan spesifikasi proyek 

a. Grade of concrete fc' 225 kglcm2 
( dari basil tes silinder pada umur 28 

hari. 
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Gambar 4.1 Diagram Alir Proses Pengendalian Mutu PT. Jatim Ready Mix 

3. Kriteria Mix disain 

Tabel 4.2 Tabel Kriteria Mix Disain 

Grade 28 hari 225 kg / em• 

Slump 12 ±2 em 

Max ukuran Aggregat 20mm 

Cement Content Minimal 290 kg 

W/C Ratio 0.52 

Air Entrained Test Normal Concrete tolerance I% 



33 

4. Material test Data 

Tabe14.3 Tabe1 Material Test Data 

Item Tes Water Cement Retarder 
specific gravity 1.00 3.11 1.20 

Absorption 4.55 1.71 

Size Zone 2 4.75 - 20 OPC 0.30 

5. Jadwa1 pengiriman 

Mengenai kcbutuhan mengena1 jadwa1 pemenuhan kebutuhan, akan 

dikoordinasikan sctiap hari scsuai dengan kebutuhan proyek. Dan hal tersebut tidak 

ditc1aah 1ebih 1anjut dalam penulisan tugas akhir ini. 

4.2 Konsep "Measure" pada Six Sigma 

Measure merupakan langkah operasional kcdua dalarn program peningkatan kualitas 

Six Sigma. 

4.2.1 Mcnetapkao Critical To Quality pada Output produk Beton Ready Mix 

Karakteristik kualitas (Critical-to-Quality = CTQ) utarna yang ditetapkan dalam 

melakukan analisis six sigma sebaiknya berhubungan langsung dari persyaratan

persyaratan output dan pelayanan. Hal yang perlu diperhatikan dalarn melakukan 

pengukuran terhadap setiap karakteristik kualitas atau CTQ di antaranya adalah : 

I. biaya yang dikcluarlcan sebaiknya tidak 1ebih besar dari manfaat yang diperoleh 

2. pengukuran harus sederhana dan mudah 

3. pengukuran harus diterima dan dipercaya oleh berbagai pihak 

4. pengukuran harus berfokus pada tindakan korektif dan peningkatan, bukan 

sekedar pada pemantauan atau peninjauan 

dengan memperhatikan keempat hal di atas, maka karakteristik kualitas yang ditetapkan 

adalah sebagai berikut : 

CTQ : kuat tekan pada 28 hari Target : 225 kg I cm2 

CTQ : Slump Target: 12 ± 2 em 
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4.2.2 Pengukuran pada Tingkat Output Produksi Beton Ready Mix 

Pengukuran kinelja pada tingkat output dilakukan secara langsung pada produk akhir 

yang akan diserahkan kepada pelanggan. Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui 

sejauh mana output akhir dari proses itu dapat memenuhi kebutuhan spesifik pelanggan 

yang telah dipaparkan di atas, sebelum produk beton ready mix diserahkan kepada 

pelanggan. 

Pengukuran Rase/ine Kinerja Variabel Karakteristik Kualitas pada Tingkat Output 

untuk n=3 unit 

Karakteristik kualitas output yang akan diukur adalah kuat tekan dan slump beton 

produk PT. Jatim Readymix. Berdasarkan permintaan pelanggan, diketahui bahwa 

pelanggan menginginkan beton dengan kuat tekan 225 kgtcm2 dan slump 12 :!: 2 em. 

Tabel 4.4 Tabel Data Kuat Tekan dan Slump Beton (data keseluruhan pada lampiran I) 

Concrete Quality control 
PT Jatim ReadyMix 
Characteristic. stre.tgth 
Specimen 

No Urut tanggal 

sam pel pembuatan 

I 03 Maret 2003 

2 04 Maret 2003 

3 05 Maret 2003 

4 06 Maret 2003 

5 07 Maret 2003 

6 08 Maret 2003 

7 10 Maret 2003 
8 I I Maret 2003 
9 12 Maret 2003 
10 13 Maret 2003 
II 14 Maret 2003 
12 15 Maret 2003 
13 ... 17 Maret2003 : 

tgl peogulwran 

(28 hari) 

31 Mard2003 

01 April 2003 

02April2003 

. 03 April2003-

04 April2003 

05Apri12003 

07 April 2003 
08 April 2003 
09 April 2003 
I 0 April 2003 
II April 2003 
12 April 2003 

. 14 April 2003 . 
14 · 18 Maret 200:L 15.April 2003 
15 19 Maret 2001' 16 April 2003 . 
16 20 Maret 200J .. 17 April 2003 

. 17 · 2!'-Matc:t 2003: '18''Abnl200L 
li\ 22-Marc:t 200}· 19 :April ~093 .•. 
19 24 Maret 2003 21 April 2003 
20 25 Maret 2003 22 Aoril 2003 
2 1 26 Maret 2003 23 April 2003 

22 27 Maret 2003 24 April 2003 

23 28 Maret 2003 25 April 2003 

24 29 Maret 2003 26 April 2003 

: 225 kg/cm2 fc' =22. 5 MPa 
: Silinder 15 x 30 em Slump= 12± 2 em 

Kuat Tekan Hasil pengulwran Slump 

Sarupel I Sampell Sam pel3 (em) 

317 363 328 II 

323 334 . 351 12 

374 369 346 12 

323 ,; . 274 · 326 II 

260 . 278 300 12 

357 380 2.53 12 

386 286 380 10 
357 374 380 10 
397 265 248 10 
385 278 39? 13 
317 272 386 10 
298 269 284 10 
351 .... 38.0 .. 392 12 
346: 369 334 ' 12 . 
317" . : . 363. ' •.• '397 12 . 
282 267 . "' •.. , 293 " ., . 12 

' m !249 . .. :276 .. . 12 

2980 •. . . .. ~§l\ 
. ., . . '300 ' I ·: 10 

299 256 270 13 
302 289 285 13 
270 292 288 II 

284 298 276 12 

301 297 305 10 

273 288 253 12 
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4.3 Penyajiao data Pengukurao Mutu Beton ReadyMix 

Hasil dari kegiatan produksi beton readymix biasanya mempunyai variasi dalam hal 

kekuatan tekan, kadar air, slump beton atau nilai mutu lainnya. Hal ini terjadi karena 

banyak hal dan kondisi yang tidak dapat dikendalikan, yang mempengaruhi perilaku 

dan kinerja produksi beton readymix yang sedang ditinjau. 

Jadi, dalam memberikan penilaian penilaian terhadap sesuatu, kita harus menyadari 

adanya penyimpangan. Dalam hal melihat data, kita berharap akan menjumpai adanya 

suatu penyimpangan atau dispersi , dan penilaian terhadap k-ualitas kuat tekan beton 

digunakan nilai rata-rata (average) dan penyimpangannya. Konsepsi yang umum yang 

banyak digunakan dalam menilai mutu beton readymix adalah, secara rata-rata nilai 

kuat tekan beton terscbut mcmenuhi persyaratan dan simpangan yang dimilikinya juga 

kecil. 

Pada suatu produksi beton readymix dengan mutu tenentu, jika diambil 24 buah contob 

untuk pengukuran kuat tekan beton setiap hari pada suatu produksi beton rcadymix, 

maka dalam cnam hari kerja diperoleh 144 buah contoh dan pengukuran. Terhadap data 

tersebut dapat dilihat dua hal penting yaitu: 

a. kinerja keseluruhan dari produksi beton readymix dalam periode satu minggu 

b. perubahan yang terjadi selama pengukuran yaitu selama enam hari kerja 

(periode produksi) 

Terhadap hal pertarna dapat digunakan tabel frekuensi yang menggambarkan jumlah 

contoh untuk setiap kuat tekan (kglcm2
) . Selanjutnya dengan membuat suatu histogram, 

dengan mudah dapat dilihat bentuk distribusi data, nilai tengah, dan perilaku 

penyimpangan dari berbagai ukuran kuat tekan. Sedang untuk hal yang kedua, dapat 

dilihat perubahanlpenyimpangan dalam data secara kronologis melalui k:urva kendali 

atau t..-urva-kurva lainnya. 

4.3.1 Tabel Frekuensi dan Histogram 

Salah satu bentuk penyajian data yang paling mendasar dan sederhana adalah bentuk 

tabel dua dimcnsi yang memuat urutan pengukuran dan nilailhasil pengukuran pada 

barislkolomnya. Tabel frekuensi disusun dengan cara mengelompok.kan data dalam 

suatu kelompok nilai yang merupakan bagian dari keseluruhan nilai pengukuran yang 

ada. Untuk itu ma.ka perlu dilakukan pembagian kelompok dengan menggunakan 

interval kelompok. 
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Data yang diperoleh dari basil pengukuran kuat tekan terhadap sampel beton pa.da 

produksi beton ready mix adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.5 Sebagian Data Kuat Tekan Beton dan Nilai Batasnya (data k...luruhanpoda lampiron 2) 

Concrete Quality control 
PT J•tlm Rudy Mix 
Charoc:ltrutic atrtngtlt : 225 ~a/eml fc' •225 MPa 

No Unn 

s.mpd 

: Sdond¢r I Sx 30 en> Slun>p • 12± 2 em 

t-.ggal ltgl penguku"" Kuat Teltan Jluil Slump Nllal Balu 

(ZS hori Sompd I S.m >d l S1111 >d 3 (em) X a x. 
r.l ~~ 31 Morel . )OJ 317 3< 3 3: II 317 363 
14 M.n:t 01 Airil : Q3 !3 3: 4 12 323 3SI 

....... 2003 02ADn12003 3 59 34- 12 346 374 
~ .... 2003 Q3 . 3 74 32 II 274 326 

s 04 AIJri)2003 2 ~ 30 12 21 300 
6 OS M Anri12003 3 2S3 12 2 380 
7 I 0 MOtel 2003 07 386 286 380 I 0 2 316 
8 II MIIICt 2003 08 Aoril2003 357 374 380 I ' J j 
9 12 Marti 2003 09 April2003 397 265 248 10 18 3' 
10 13Maret !00 10Aori12003 385 278 397 13 '8 :fu= 
I I 14 MorCI !00 11 ApriJ2003 3 272 386 10 

, • J!_ 18M""' 2003 15 . .AI>ri12003 3 369 3:34 12 14 
....-r- 19 M.n:t 2003 16 Alril2003 31 363 397 12 17 
16 20 1\!am 2003 17 Apn12003 28 267 293 12 267 

Oengan melihat data yang terekam dalam tabel di atas, masih sedikit informasi yang 

diberikan mengenai hasil pengukuran kuat tekan beton selama tujuhbelas ( 17) minggu. 

Agar lebih mempunyai arti maka tabel di atas dapat kita ubah eara penyajiannya, 

sehingga dapat menunjukkan data yang dicatat pada hari senin, selasa, rabu hingga 

sabtu, masing-masing terdiri dari 17 data. 
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Tabel 4 .6 Penyajian Data Kuat Telcan Beton Berdasar Hari Kerja 

Cont~te Quality control 
PT Jatim ReadyMi• 
Chuacteristic strength 
s . spectmen 

No urut 

Sam pel 5enin 
I 324.3 

2 350.7 
3 374.3 

4 275.0 

s 318 7 
6 328.7 
7 322.0 
8 323.3 
9 334.3 
10 334.3 
I I 339.7 

12 341.7 
13 318.7 
14 359.0 
I 5 324.3 

16 309.0 
17 314 7 

: 225 kgfcm2 
s·. thnder I 5 x 30 em 

jc' • 22.5 MPa 

Waktu Pen ambilan Sam pel 

selasa rabu kamis Jumat Sa btu 
336.0 363 0 307.7 279.3 330.0 
370.3 303 3 353.3 325.0 283.7 
349.7 3590 280.7 274.3 288.7 
292.0 283 3 286.0 301.0 271.3 

345.7 252 0 328.3 370.7 338.0 
344.7 325 0 I 349.7 368.7 I 329.3 
349.7 3497 346.3 361.7 376.0 
355.0 373 0 329 7 324.7 334.0 
378.0 338.0 372.3 353.0 344.0 

355.3 375.3 35 13 355.0 351.7 
370.7 I 357.3 355.3 374.0 312.7 

344.0 387.7 347.3 332.3 391.7 
337.7 345.7 307.0 372.3 361.0 
335.7 320 3 326.3 387.7 340.0 
340.0 297.7 330.7 320.7 334.3 

364.7 305 0 2900 349.7 307.0 
290 0 293 .7 338 0 401 3 365.0 

4.3. 1.1 Penyusunan tabel Frekuenst 
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Nilai Balas 

X a x .. 
279.3 363.0 
283 7 370.3 
274 3 374.3 

271.3 301.0 

252.0 370.7 
325.0 368.7 

322.0 376 0 

323.3 373 0 
334 3 378.0 

I 334 3 375.3 
312 7 374.0 

332 3 39 1.7 
307.0 372.3 
320.3 387.7 

297.7 340.0 

290.0 364 7 
290.0 401 3 

Cara penyusunan tabel frekuensi da1am kumpulan data di atas adalah sebagai bcrikut; 

a. Jumlah datayangdipero1eh.N - 17 x 6 ; 102data 

b. Tetapkan nilai terendah dan tertinggi pada setiap baris 

c . Tetapkan ni1ai terendah dan tertinggi keseluruhan (nilai batas absolut), yakni: Xa 

e 252 kglcm2 dan X"= 401.3 kglcm2 

d. Hitung jangkauan atau range data : 

R =X 8 - X • = 401.3 - 252 = 149.3 kg/cm2 

e. Tetapkan jumlah kelompok data atau kelas data, K 

Pedoman penetapanjumlah ke1as 

Tabel 4.7 pedoman pembagian j umlah kelas 

Jumlah data Jumlab kelas 

<50 5-7 

50 - 100 6- 10 

100 - 250 7 - 12 

> 250 10-20 
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Dalam hal ini, karena data yang tercatat berjumlah I 02, rnaka ditetapkan jumlah 

kelas adalah K - 8 

f. Tetapkan interval kelas atau besamyajangkauan setiap kelas : 

h ; XA -Xa - ~ = 149.3 / 8 = 18.7= 19k1Zfcm2 

K K -
Jangk:auan nilai pada tabel frekuensi harus dapat mengakomodasikan semua 

kemungkinan nilai yang ada, atau dengan kata lain harus memuat semua nilai antara Xo 

hingga X". Nilai j angkauan kelas h harus merupakan bilangan cacah dengan besaran 

digit yang sama dengan nilai pengukuran. 

Agar tidak terjadi satu data jatuh dalam dua kclas yang berdarnpingan, maka batas kelas 

harus diambil pada nilai yang tidak dimiliki oleh suatu nilai data. Dalam hal ini batas 

kelas diambil separuh dari digit terkecil data, :t 0.5 kglcm2 untuk data yang kita peroleh, 

kita tetapkan nilai terendah pada tabel adalah 250,5 kglcm2 
• Untuk kelas pertama (nilai 

terendah), intervalnya menjadi antara 250,5 kglcm2 sampai dengan 269,5 kglcm
2 

(250,5 

kg/cm2 + 19 kg/cm2), dan selanjutnya, sehingga untuk masing-masing kelas kita akan 

memiliki interval sebagai berikut : 

Tabel 4.8 Tabel Interval 

kelas Batas Kelas (K2/cm2) 

1 250.5 - 269.5 

2 269.5 - 288.5 

' .) 288.5 - 307.5 

4 307.5 - 326.5 

5 326.5 - 345.5 

6 345.5 - 364.5 

7 364.5 - 383.5 t 8 383.5 - 402.5 
g. Selanjutnya disusun tabel frekuensi untuk data pada tabel 4.5 berdasarkan kelas 

dan Iebar atau batas kelas dari tabel 4.8: 
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Tabel 4.9 Tabel Frekuensi Nilai Kuat Tekan Beton 

kelas Batas Kelas tKJUcm2l Nilai tengab frekewensi 

I 250.5 - 269.5 260.0 I 

2 269.5 - 288.5 279.0 8 

3 288.5 - 307.5 298.0 II 

4 307.5 - 326.5 317.0 13 

5 326.5 - 345.5 336.0 27 

6 345.5 - 364.5 355.0 24 

7 364.5 - 383.5 374.0 I 14 

8 383.5 - 402.5 393.0 4 

Nilai tengah adalah nilai di antara dua nilai batas pada setiap kelas. Nilai tengah ini 

berguna dalam penyusunan grafik baris distribusi data. 

Sekilas, sajian data dalam tabel frekuensi dapat menggarnbarkan karakteristik 

penyebaran, data pengukuran kuat tekan data beton ready mix secara sederhana. Narnun 

demikian jika informasi tersebut kita sajikan dalarn bentuk grafik, maka hasilnya akan 

lebih menarik dan komunikatif. Saj ian gambar atau grafik seperti yang dimaksud 

dikenal dengan grafik distribusi atau histogram. 

Histogram adalah gambaran/sajian grafis sedehama yang dapat secara mudah disusun 

berdasarkan tabel frelcuensi. ?ada grafik ini, sumbu mendatar menunjukkao besaran 

pengukuran, yang terbagi dalam beberapa kelas pengukuran, sedang sumber vertikal 

menggambarkan jumlah data yang jatuh dalam masing-masing kelas atau frekuensi 

kelas. 

.. 
~ ~--------------

• 
21\lO 2960 3170 338.0 31515.0 37.t..O 3930 

~I TeMn (.cgterrQ) 

Grafik 4.1 Grafik Histogram kuat tekan beton 

Garnbar eli atas memperlihatkan bahwa nilai rata-rata kuat tekan beton berada dalarn 

batas-batas yang disyaratkan, namun demikian sebaran atau penyimpangannya sangat 
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besar. Karenanya sebaran harus dikurangi, aninya konsistensi kuat telcan harus lebih 

dipertahankan di sekitar nilai rata-ratanya. 

Dalam pmkteknya, batas bawah lruat tekan adalah nilai yang disyaratkan sesuai dengan 

mutu beton yang dimaksud, misalnya untuk beton dengan kekuatan tekan 225 kglcm2
, 

maka kuat tekan tekan rata-mtanya harus lebih dari harf,'il tersebut. 

4.3.1.2 Analisis bentuk histogram 

Histogram yang secara urnum dinilai normal atau baik adalah yang mempunyai bentuk 

simetris, yang artinya simpangan data terdistribusi dalam proporsi yang sama untuk 

nilai-nilai di atas maupun di bawah nilai mta-ratanya. Dalam kajian statistik pota 

distribusi sepeni ini umum dikenal dengan distribusi normal. Pada kenyataanya pola 

distribusi data yang tergambar pada histogram tidak selalu berbentuk normal, kadang 

condong kc satu arah, mempunyai puncak ganda ataupun bergerigi. 

Bentuk histogram yang menyerupai tebing yang curam di satu sisi dapat menunjukkan 

adanya sesuatu yang tidak biasa. 

4.3.1.3 Pembuatan Bagan Kendali 1 - R 

Bagan Kenda!t dan Data keselurulwn 

Dari tabet 4.2 yang memuat basil pengukuran kuat tekan beton ready mix (kglcm2
) 

Setanjutnya ditentukan nilai bawah (X8 ), nilai atas (X..,), rentang (R)dan X" dan R' pada 

keseluruhan data yang dikumpulkan. 

Tabel 4.10 Tabel sebagian data kuat tekan untuk bagan kendali (do~> kes<luruhanpoda iompito113) 

Concr"('t~ Qu•tity c:ontrol 
PT J•tlm RudyMh 
C1'111111K1t'rlsdc ttrm&th 

f.:~:· ••nl!ll•l 

d! 
..,.. 2001 

~ 
= 
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;;:;;~ 
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SAm [§: 
1-

.,.;;; ,-:!im-

,..,.-;;; 11001 
lAm 120()) 

12"" !2003 

"" fi "" ;;:;;~ 

Man,[~ 

: 225 kafcml 
· <•>,.,:, lhiOom 

, H .. u 
So. .... ... . ... l 

,., 
.136 

"' 
·~ ...,... 
J 

29S 
----.n 

----. " I ,, , 
-~ ----, ill 

' 2611 
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......... x• R 
Son .. , 

"' 27< 
u.n 

} 

!0.0 

10 

2< 

'' \ =fii 
249 274 
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Dari keseluruhan data tersebut, didapat 

nilai rata-rata adalah 335.31 kglcm2 

nilai R rata-rata adalah 44.57 kglcm2 

X"Control Chart 
UCLx X" + 

.. A2.R' 
- 335.31 + 1.023 )( 44.57 

• 380.907 kglcm2 

LCLx X"
= A2.R' 
• 335.3 1 - 1.023 )( 44.57 
.. 289.72 kglcm2 

- sedangkan perhitungan bagi bagan kendali R adalah 

R' Control Chart 
UCLx 

= 04 x R' 
- 2.575 )( 44.57 

"' 100.61 

LCLx 
• 03 x R' 
= 0 )( 44.57 
= 0.00 

Dari hasil di atas, dibuat bagan kendali X dan R yaitu sebagai berikut 

••• 
1-

OON , -oonm ,. 1-
f ~ l\ .. 1\J I~ 

• ~ I 
,.. 

\1 \ I~ 
•• ~Mean • 33S.fi cm2 \ . 

~ I<OI.x • >A9 71 Ko/cm2 

27<> 
w~ 

2>0 

-

fV I• 

1 ' ll 16 11 16 J l )6 41 46 ll 56 61 6-6 71 76 8l *6 9 l 96 101 

Data ke-

Grafik 4.2 Bagan Kendali X dari data kuat tekan keseluruhan 
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Bagan Kendali R untuk kuat Tekan 
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Grafik 4.3 Bagan Kendali R dari data kuat tekan keseluruhan 

Bagan Kendall dari Data mingguan 

Disusun dari data keseluruhan, dengan dibagi sesuai dengan hari kerja hari produksinya 

Tabel 4.11 Data Kuat Tekan Mingguan untuk Bagan Kendali 

Concrtt• Quality control 
PT Jatim RtodyMis 
Chanoct•mtic st....,ctb 
Spccimro 

Jlio urut 
Samptl ...... 

I 3243 
2 350.7 
3 374.3 
4 215.0 
5 318.7 
6 328.7 
7 322.0 
8 323.3 
9 334.3 
10 334 3 
II 339.7 
12 341.7 
\3 318.7 
14 359.0 
IS 324.3 
16 309.0 
17 314.7 

: 22Hs/cm2 
Silindcr IS x JOan 

W aktu Peogambilan Sam pel ..... ... "-is Jo ... Sallh 
336.0 3630 ](111 2793 330.0 
370.3 3033 353.3 32.5.0 283.7 
349.7 359.0 2$).7 274.3 288.7 
292.0 283.3 2860 301.0 271.3 
345.7 252.0 328.3 370.7 33&0 
344.7 325.0 349.7 368.7 329.3 
349.7 349.7 346.3 361.7 376.0 
355.0 373.0 329.7 324.7 334.0 
318.0 33&0 372.3 3S3.0 344.0 
355.3 375.3 351.3 3550 351.7 
3107 357.3 355.3 3740 312.7 
3440 387.7 347.3 332.3 391.7 
337.7 345.7 m.o 312.3 361.0 
3357 320 3 326.3 387.7 340.0 
340.0 297 7 330.7 320.7 334.3 
364.7 305.0 290.0 349.7 307.0 
290.0 293.7 338.0 401.3 365.0 

fc' = 22.5 MPa 

oiloibaw X' 
X. XA 

279.3 3630 JlH 
183.1 3111.3 331.1 
274.3 374.3 321.1 
271.3 301.0 284.8 
252.0 370.7 325.6 
325.0 368.7 341.0 
322.0 376.0 350.9 
323.3 373.0 339.9 
334.3 378.0 353.3 
334.3 37S 3 353.8 
312.7 3740 351.6 
JJ1.3 3917 351.4 
m .o 372.3 340.4 
320.3 387.7 344.8 
297.7 340.0 324.6 
290.0 364.7 320.9 
290.0 401.3 333.8 

RatH'III 335.2 

R 

83.7 
86.1 

100.0 
29.7 
118.7 
43.7 
54.0 
49.7 
43.7 
41.0 
61.3 
59.3 
65.3 
67.3 
42.3 
74.7 
111.3 
66.6 



X" Control Cban 
UCLx .. X" + A2.R' 

• 335.2 + 0.483 X 66.6 
• 367.371 kgtcm2 

LCLx ~ X" - A2.R' 
= 335.2 - 0.483 X 66 6 
- 303.028 kglcm2 

R' Con1rol Chan 
UCLx • 04 x R' 

• 2.044 X 66.6 
= 136.15 kglcm2 

LCLx • R'x 03 
• 0 X 66.6 
~ 0 kgtcm2 

Selanjutnya dati perhitungan di atas dibuat hagan kendali X dan R 

Bagan Kendali X 

LCLr = 303.03 Kg/cm2 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Data Ke 

Grafik 4.4 Bagan Kendali X untuk kuat tekan berdasarkan 6 hari kelja produksi 
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Gralik 4.5 Bagan Kendali R untuk kuat tekan Mingguan 

Ragan Kendali dari f)ara harian 
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Dengan di!,'1lllakan tabel yang sama, seperti pada tabel untuk data mingguan, dan juga 

menggunakan perhitungan garis batas kendali yang sama pula, selanjutnya 

dikembangkan bagan kendali X dan R, tetapi pada bagan kendali kali ini, data kuat 

tekan yang diplot adalah data dari masing-masing hari. Untuk mempermudah 

peninjauan dan pertimbangan estetika, bagan kendali yang menggunakan data kuat 

tekan dan slump selama enam hari kerja yaitu hari Senin sampai Sabtu, maka 

pembuatan bagan kendalinya dipisahkan menjadi dua bagian. Bagian pertama 

menggunakan data hari Senin hingga Rabu, dan yang bagan kendali yang kedua 

menggunakan data bari Kamis hingga Sabtu, sehingga hal ini akan mempermudah 

untuk melakukan perbandingan mengenai distribusi data dan pola dari masing-masing 

bagan kendali tersebut. 
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Grafik 4.8 Bagan Kendali R untuk Data Kuat Tekan Harian (Senin-Rabu) 
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Grafik 4.9 Bagan Kendali R untuk Data Kuat Tekan Harian (Kamis-Sabtu) 
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Sedangkan pada pembuatan hagan kendali slump yang hanya melihatkan data slump 

dengan ukuran n'" I, maka penggunaan istilah untuk hagan kendali R diganti dengan 
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bagan kendali MR (Moving Range), yaitu merupakan selisib dari suatu data dengan data 

sebelumnya. Dan perbitungan garis-garis batas kendalinya adalah sebagai berikut: 

X"Control Chart 
UCLx 

.. X" + 3 MR'/d2 

= 11.84+3 X 0.94 /1.128 
= 14.345 Cm 

LCLx 
• X" -3 MR'/d2 
= 11.84-3 X 0.94 / 1. 128 

= 9.342 Cm 
Mo•ing Ra nge 
UCLx 

.. D4xMR 
3.267 X 

- 0.94 
- 3.07 Cm 

LCLx 
= D3 X R' 
• Ox 0.94 = Ocm 

Tabel 4.12 Sebagian data pengukuran slump 

Concrete Quality control 
PT Jatim RndyMix 
Rtquiremeot slump 

No Urut tanW) 
sa mod oembuatan 

I 03 Maret 2003 
2 04 'Maret 2003 
3 OS Maret 2003 
4 06Marot. 2003 
s rnMaret. 2001 
6 08 Maret 2003 
7 l 0 Mat<t 2003 
8 II Mat<t 2003 
9 12 Mat<t 2003 
10 13 Mat<t 2003 
II 14 Mat<t 2003 
12 15 Maret 2003 
13 . l7Mant2003 
14 18 .M8rec 2oo3 
..ts·.,. ,. 19 Maret 2003 
·16· ·20Maretl.l003 

··1 17 ,. , .:nMmt:zoo3 
·· is ·· ·· 2:i Maret: 2003 . 

; 12:1:2 em 

tgl penaukuran Shtmp ILuil 
(28 bari) oa2ukuran (em\ 

31 Maret 2003 ' 11 
Ol ADril 2003 '12 ·' 
02 April 2003 12 

. ' '·"'·'! 

03 ADril 2003 u·~ .. cc; 

04 Aoril2003 12 .• 

OS Aoril2003 ~· tz ·· · 
07 April 2003 10 
08 Aoril 2003 10 
09 April 2003 10 
I 0 April 2003 13 
1 1 ADril 2003 10 
12 April 2003 10 
14 ADril2003 12. .. 
IS Anril 2003 12 .•. 

16 ADri12003 12 .. : . 

17 April 2003 12: . :: 
18'Ailril '2003·• ' ., .t l2 ''"1""·:•: · 

19 April2003 . ' .. ..... 10 ,; 

moving 
ran2e 

1 
0 
I 
I 
0 
2 
0 
0 
3 
3 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
2 
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Grafik 4.10 Bagan kcndali X Slump dengan data keseluruhan 
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Grafik 4.11 Bagan Kendali Moving Range untuk data slump keseluruhan 
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Bagan kendali data Slump beton dengan data mmgguan dikembangkan dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

X" Control Chart 

UCLx • X" + 
A2.R' 

: 11.8 + 0.483 X 2.2 
• 12.9228 em 

LCLx - X"
A2.R' 

~ 11.8 - 0.483 X 2.2 
= 10.7635 em 

R' Control Char1 

UCLx ~ D4 x R' 
~ 2.044 X 

2.2 
= 4.57 Cm 

LCLx ~ R' x03 
~ 0 X 2.2 
s 0 

Bagan Kendali X Untuk Slump 

13.0 l 
12.5 1-- - - - - - - .P.r-- - - --k-- - - - -

_ _ ..JLCLx~ = 10.76 <m.__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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10.0 r-------------------1 
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Datal<e 

Graflk 4.12 Bagan kendali X Slump Beton dengan data Mingguan 
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Grafik 4.13 Bagan Kendali R Slump Beton dengan data Mingguan 
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Untuk bagan kendali harian, dibuat dengan menggunakan basil perhitungan sebagai 

berikut: 

X"Conttoi Cbort 
UCLx ~ X" + 3 MR'/d2 

= 11.84.,. 3 X 0.94 /1.128 
= 14.343 em 

LCLx = X" - 3 MR'/d2 
= 11.84-3 X 0.94 /1.128 
= 9.342 em 

Moving Rangt 
UCLx • 04 x MR' 

• 3.267 X 0.94 
• 3.07 em 

LCLx "" 0 3 x R' 
- Ox0.94 
a 0.00 em 
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Grafik 4.14 Bagan Kendali slump Beton berdasarkan data harian produksi 
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Grafik 4.15 Bagan Kendali slump Beton berdasarkan data barian produksi (kamis-sabtu) 
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Grafik 4.16 Bagan Kenda1i Moving Range Data Harian 
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Setelah dilakukan pengumpulan data karakteristik mutu beton ready mix dan proses 

utama dalam pembuatannya dengan mengacu konsep six sigma dan menyajikan data 

tersebut secara statistik dengan menggunakan tabel frekuensi, bagan histogram, dan 

bagan kendali, maka selanjumya dilakukan analisa. 

Analisa yang dilakukan adalah mengacu konsep six sigma dengan selain memanfaatkan 

perangkat statistik juga konsep pengendalian prosesnya (statistical process controf). 

Perhitungan statistik yang mengacu pada spesifikasi yang disyaratkan pada peraturan 

beton PB I 989, yairu persyaratan: 

a. nilai rata-rata dari semua pasangan benda uji yang masing-masing terdiri dari 

empat hasil kuat tekan tidak kurang dari fc' + 0.825. S 

b. tidak satu pun dari masing-masing hasil uji tekan, mempunyai nilai di bawah 

0.85 fc' 

Beton Ready Mix dan pelanggannya dengan hasil perhitungan yang sudah sesuai 

dengan spesifikasi yang disyaratkan. 

Analisa pada tugas akhir ini adalah scpeti yang dipaparkan berikut ini: 

4.4. Ana lisa Stabilitas dan Kapabilitas Proses Mengacu Konsep Six Sigma 

Pada masa mendatang pengendalian kine!ja sistem produksi industri harus mencakup 

keseluruhan sistem lndustri adalah dari kedatangan material sampai penyampaian 

produk ke pelanggan serta disain utang produk sesuai keinginan atau masukan 

pelanggan. 

Menurut Gaspersz, pada dasamya pengendalian dam peningkatan proses industri 

mengikuti konsep siklus hldup yang dapat dite!jemahkan seperti pada tabel berikut: 

Dari tabel di bawah, kita mengetahui bahwa target dari program six sigma adalah 

membawa proses industri untuk beroperasi pada kondisi nomer tiga, yairu proses 

industri yang memiliki stahilitas dan kapabilitas, sehingga mencapai tingkat kegagalan 

not. 
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Tabel 4.13 Tabel analisa sistem industri sepanjang siklus hidup proses produksi 

Status proses 

no Stabilitas Kemampuan Situasi An ali sis 
(Stabilitvl ICaoabilitv) 

kcadaan proses di luar pengendalian Sistem industri betada dalam 
I Tidak Tidak proses akan menghasilkan produk kondisi paling buruk 

caca1 terus menerus 
• keadaan proses di dalam Sistem industri berada dalam 

2 Ya Tidak pengendalian status antara menuju 
- proses akan menghasilkan produk peningkatan kualitas global 
cacat 

I 
1 Kcadaan proses berada dalam Sistem industri dalam kondisi 

3 Ya Ya 
pengendalian paling baik, merupakan target 

- Proses tidak menghasilkan produk six sigma 
cacat (zero defeci) 
Proses berada di luar kendali dan Sistem industri tidak dapat 

4 Tidak Ya menimbulkan masalah kualitas diperkirakan dan tidak 
diinginkan oleh manaiemen 

Dalam mcnentukan apakah suatu proses berada dalam kondisi stabil dan mampu, maka 

kita mcmbutuhkan alat-alat statistika untuk pengembangan sistcm industri menuju 

kondisi stabil dan mampu. Pcmahaman tentang proses industri yang diperlukan adalah 

memahami bagaimana suatu proses bervariasi dari wal-.1u ke waktu dalam menghasilkan 

produk, sehingga dapat diambil tindakan yang tepat untuk meningkatkan kinerja dari 

proses industri itu menuJu tingkat kegagalan nol menggunakan bantuan alat-alat 

statistik. 

4.4.1. Aoalisis Kapabilitas DPMO dan Sigma Kuat Tekao Beton Ditiojau dari Sisi 

Pelanggan 

Anal isa kapabilitas DPMO dan Sigma kuat tekan betoo dati sisi pelanggan 

hanya memiliki satu batas spesifikasi, pelanggao banya menetapkan batas spesifikasi 

bawah (LSL), yaitu kuat tekan beton dati produk beton ready mix tidak boleh lebib 

kecil da.ri 249,75 kglcm2. 

Pengukuran baseline kinerja pada tingkat output dilakukan secara langsuog pada produk 

akhir (barang dan! ataujasa) yang akan diserahkan kepada pelanggan. Hasil pengukuran 

pada tingkat output beton ready mix berupa data variabel, kemudian ditentuk.an 

kinerjanya menggunakan satuan pengukuran DPMO (dejfects per million opportunities) 

dan kapabilitas Sigma (Nilai Sigma) 
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Dari sisi pelanggan pengukwan baseline kinerja variabel karakteristik kualitas 

kuat tekan beton ready mix hanya memiliki satu batas spesifikasi, tanpa nilai target 

yang spesifik pada titik nilai tertentu. Pelanggan menginginkan agar produk beton ready 

mix yang dihasilkan memiliki kuat tekan beton tidak kurang dari (fc'+0.825 S) - 249,75 

kg/cm2: LSL = batas spesifikasi bawah = 249,75 kglcm2, USL = batas spesifikasi atas 

tidak ada, artinya tidak ada nilai batas atas penolakan produk, karena semua nilai kuat 

tekan beton diatas 249,75 kg/cm2 akan diterima. 

Data pengukuran kuat tekan beton ditunjukkan dalam tabel4.14 

Tabel4.14 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix 

IJI Pt:nt:ukun.n Dada unk .-J 
Con to oanuol pc:acubru Kua1 Tekaa HuU D ot:vkuru Jllllllah 

pembuataD (28 hori) Sampl<l Sample 2 Samplt 3 

I JO·Nc.w-02 02-Jan-03 305 317 265 887 
2 21-l:>ec.Ol 18-Jan.03 253 282 299 834 
3 02-Jan.03 30·1an.03 265 216 2~2 823 
·I IO·JWl.03 07-Feh-03 265 271 276 812 
s 16-Jun-03 IJ·Feh-03 276 288 294 858 
6 22-JM.()J 19-Fch-03 29-1 299 299 S92 
7 27 ·Jan.QJ 24-Fch-03 271 265 211 801 
8 06-Feh-03 06-Mar.OJ 271 265 216 812 
9 10-feh-03 IO.Mar.OJ 271 276 276 8H 
10 14-Fch-03 14 ·Mar .03 269 265 27S 809 
II I S·Fct>.QJ 15-M.,..Q3 280 275 265 820 
12 19-Feh-03 19·Mir.03 ))7 380 397 11)4 

13 l().teh-03 20-M~r-03 250 287 260 797 
14 22-Fct>.QJ 22-Mar-03 28-1 268 260 812 
IS 2s.fct>.Q3 2>-M~r-03 374 363 380 1117 

Perhitungan untuk proses secara kese/uruhan: 

• 

• 

Rata-rata (mean) proses = X -double bar - 339,619 

Standar Deviasi Proses = S a R~>n, 
d2 

R-bar = 42,826 

Perbitunr.an 
Ra1a-raca RUJ< 

X·bar R 

295.67 52 
278.00 46 
274.33 17 
270 67 II 
2!!600 18 
297 33 5 
269.00 6 
270.67 I I 
274.33 5 
269.67 10 
273.33 IS 
378.00 40 
265.67 37 
27067 24 
372.33 17 

Studar drt"iasl 
S • R I dl 

30.71 
27. 17 
10.04 
650 
1063 
2.9S 
3.54 
6.50 
2.95 
591 
U6 
2363 
21 85 
II 18 
1004 

d2 • koefisien untuk pendugaan standar deviasi tergantung pada ukuran contoh 

untuk n = 3 -7 d2 = 1,693 (lihatlampmm 9) 

s ~ 42
•
826 

= 25 296 
1,693 , 

Hasil-hasil perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi dalam tabel 4.14 dimasukkan 

ke dalam tabel 4. 15 untuk menentukan DPMO dan kapabilitas Sigma 
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Tabel4.15 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan Satu 
Ba tas Spesifikasi (LSL 

Contoh X-bar s DPMO I Sigma 

1 295.67 30.71 67464.96 12.994941 
2 278.00 27.17 149234.35 2.539723 
3 274.33 10.04 7178.38 3.948211 
4 270.67 6.50 642.60 4.719265 
5 286.00 10.63 325.39 4.909514 
6 297.33 2.95 0.00 0 
7 269.00 3.54 0.03 6.931708 
8 270.67 6.50 642.60 4.719265 
9 274.33 2.95 0.00 0 
10 269.67 5.91 373.27 4.871892 
11 273.33 8.86 3886.52 4.161772 
12 37800 23.63 0.03 6.928181 
13 265.67 21.85 233216.50 2.228295 
14 270.67 14.18 70039.55 2.975497 
15 372.33 10.04 0.00 0 

(do,. ~-!wuhan pedo lnmpmln 5) 

Tabel 4.16 Cara Memperkirakan Kapabilitas Sigma dan DPMO untuk data variabel 
(CTQ = kuat tekan beton, satuan pen ~kuran k,g!cm2) 

Tindakan PCT"Samaan I lasil Perhhungan 

Upper Spcc•focation Limit USL Tidal< ada 

Lower Spc:c:ification Limit LSL 249.75 

Nilai spc:sifokasi Tar~ct T 274.2 

Nilui rata-raua (mean) peoses X -bar 339.619 

Nilui S tondur dl:viasi s 25 .296 

Kcmun,3kinan cacat yg berada I' (rt >• (USL- X-bar)/S) x tidak ado 
diata• nilai USL per satujuta I . 000, 000 (no I) 

kcsempalan (OPMO) 

Kemungkinan cacat yg berada J> (7 <• (l.SL- X-bar) I S } x 190.643 
dibawab nilai l.SL per satu juua 1.000.000 
kc:sc:mt>atan COPMQ) 

Kc:munglunan c:ac:at per satu 190.643 
JUID kcsc:mpatan yang 
dihuill<an proses di atas . 

Knn vcrsi OPMO kc nilai sigma 5 .053 

Kemumpuan proses di atas 5.053 
dalam ukuran nilai sigma 



Keterangan: 

• P{~(LSL - Xbar)IS} xiOOOOOO = 

P{~ (249.75 - 339.619)125.296} x 1000000 = 

P{~ - 3.55} xiOOOOOO = 190.643 
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Nilai-nilai peluang kegagalan untuk distribusi normal baku, Z, diperoleh dari 

tabel Distribusi Nonnal Kumulatif (lihat /ampiran 10) 

Dari Tabel Lampiran 12, dari angka DPMO 190.643 didapat nilai Sigma 5.053. 
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4.4.2. Anali.si.s Kapabilitas DPMO dan Sigma Kuat Tekan Beton Ditinjau dari Si.si 

Perusabaan 

Analisis Kapabilitas DPMO dan Sigma Kuat Tekan Beton Ditinjau dari Sisi 

Perusabaan memiliki dua batas spesifikasi (USL dan LSL). Perusabaan memberikan 

tambahan batas spesifikasi atas agar perusahaan dalam memproduksi beton ready mix 

tidak menghasilkan kuat tekan beton yang terlalu tinggi , di mana kuat tekan beton yang 

terlalu tinggi melampaui permintaan kuat tekan beton pelanggan nantinya akan 

merugikan perusahaan. Pengukuran baseline kinetja variabel karakteristik kualitas kuat 

tekan beton ready mix dengan dua batas spesifikasi. Pelanggan menginginkan agar 

produk beton ready mix yang dihasilkan memiliki kuat tekan beton tidak kurang dari 

(fc'+0.825 S) - 249,75 kglcm2 dari sisi perusahaan memberikan tarnbahan yaitu 

menginginkan produk beton memiliki kuat tekan beton tidak lebih dari (T+ 1.64 S) = 

323.4 kglcm2, T= fc'+ 1.64 S a 274.2 kglcm2. LSL = batas spesifikasi bawah = 249,75 

kg/cm2, USL - batas spesifikasi atas = 323.4 kglcm2 

Data pengukuran kuat tekan beton ditunjukkan dalam tabel 4.14 

Perhitungan untuk proses secara keseluruhan: 

• Rata-rata (mean) proses m X-double bar = 339,619 

• Standar Deviasi Proses = S = R.., 
d2 

R-bar = 42 826 
' 

d2 - koefisien untuk pendugaan standar deviasi tergantung pada ukuran contoh 

untuk n = 3 ~ d2 • I ,693 {lthatlampiran 9) 

s ~ 42,826 = 25,296 
1,693 

Hasil-hasil perbitungan nilai rata-rata dan standar deviasi dalam tabel4.14 dimasukkan 

ke dalam tabel4.17 untuk menentukan DPMO dan kapabilitas Sigma 
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Tabel4.17 Kapabilitas Sigma dan DPMO dari Proses Beton Ready Mix Dari Sisi 
Peru sahaan (Dua Batas Spesifikasi) 

Contoh X-bar s OPMO Sigma 

1 295.67 30.71 250745.60 2.1721453 
2 278.00 27.17 196603.34 2.3538165 
3 274.33 10.04 7178.90 3.948185 
4 270.67 6.50 642.60 4.7192652 
5 286.00 10 63 543.06 4.7672107 
6 297.33 2.95 0.00 6.98828 
7 269.00 3.54 O.Q3 6.9317083 
8 270.67 6 50 642.60 4.7192652 

9 274 33 2.95 0.00 6.98828 
10 26967 5.91 373.27 4 8718917 
II 273.33 8 86 3886.53 4.1617715 
12 37800 23 63 989582.08 -0.810946 
13 265 67 21.85 237341.17 2.2148814 
14 270 67 14.18 70139.20 2.9747551 
15 372.33 10.04 999999.45 -3 3731843 

(dltlll k""'luruhan peds lamJ>1111n 6) 

Tabel 4.18 Cara Memperkirakan Kapabilitas Sigma dan DPMO untuk data variabel 
CTQ M kuat tekan beton, satuan pengukuran kg/cm2) 

Tmdak.WJ V"cl"l'UU'':l&ill Hasil Perhitwtgan 

Ur>oer Soc:ci 6e<~tion limit USL 323 4 

I .ower Soccific,ation limit LSL 249.75 

Nalu.i :tOCsttiko.st Tura.ct ,.. 274.2 

Nilm ratu-ratu (mcwt) oroscs X -bur 339.619 

Ntlui Stw1dru dcviasi s 25.296 

Kl.."''OWl,gki.nWl cacat yg berada P (z- (USL- X-bar)/S) x 739296.642 
diotns mlai USL per satu juta 1.000.000 
kcsemoaum CDPMO) 

Kcn1ungkmrut cacat yg beroda P (z <'" (LSL - X-bar) I S ) x 190.643 
<hbawah ru.lw LSI.. per satu juta 1.000 000 
kcscmpaL«n (DPMO) 

Kemungk:tnan cacat pc:r satu 739487.285 
jutu kesempotwl yang 
whosolkwt D<OSCS di at"" 

Kooov~·..-.1 OPMO kc nilai siRma 0.858 

Kc1nrunpuao proses di atas O.R58 
dolonl ukurun niJai sigma 



Keterangan: 

• P{:z<:! (USL - Xbar)IS} x1000000 ~ 

P{:z<:! (323.4 - 339.619)125.296} xJOOOOOO ~ 

P{~- 0.641} x1000000 ""739296.642 

• P{~(LSL - Xbar)IS} x!OOOOOO= 

P{z:S (249.75 - 339.619)125.296} x!OOOOOO ~ 

P{~- 3.55} x1000000 - 190.643 
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- Ni1ai-nilai pe1uang kegaga1an untuk distribusi normal baku, Z, diperoleh dari 

tabel Distribusi Normal Kumulatif(/ihat lampiran 10) 

- Dari Tabel Lampiran 12, dari angka OPMO (739296.642 + 190.643) -

739487.285 didapat nilai Sigma 0.858. 
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4.4.3. Analisis Kapabilitas DPMO dan Sigma Slump Beton 

61 

Dari sisi pclanggan pcngukuran baseline kinerja variabel karak1eristik kualitaS 

slump beton ready mix memiliki dua batas spesifikasi. Berdasarkan permintaan 

pelanggan, diketahui bahwa pelanggan menginginkan beton ready mix dengan slump 

12::2 em, maka dinyatakan bahwa nilai target (T) ~ 12cm, USL ~ 14 em, dan LSL 

lOcm. Data pcngukwan slump beton ditunjukkan dalam tabel4.19 

Tabel 4.19 Data Hasil Pengukuran Slump pada Beton Ready Mix 

Contoh ta nggal tgl pengukunon Slump Range Be'l!enok Standar Deviasi 
pembuatan (23 hari) en• 1\IR s ~ MR / dl 

I 30-Nov..Q2 02-Jan..Q3 12 . -
2 21 - 0cc..()2 18-Jan..Q3 13 1 0 .88652 
3 02-Jan..()J 30-Jan..Q3 12 I 0.88652 
4 10-Jan..()J 07-Feb..QJ 10 2 1.77305 
5 16-Jan..Q3 13-Feb..Q3 12 2 1.77305 
6 22-Jan..Q3 19-Feb..Q3 12 0 0 .00000 
7 27-Jan..()J 24-Feb..Q3 12 0 0 .00000 
8 06-Feb..Q3 06-Mar..Q3 10 2 1.77305 
9 10-Feb..QJ 10-Mar..QJ 15 5 4.43262 
10 14- Feb..QJ 14-Mar..Q3 13 2 1.77305 
11 I S-Feb..Q3 15-Mar..Q3 IS 2 1.77305 
12 19-Feb..Q3 19-Mar..Q3 13 2 1.77305 
13 20-feb..()J 20-Mar..QJ 12 1 0 .88652 
14 22-Feb..Q3 22-Mar..Q3 12 0 0.00000 
15 25-feb..()3 25 -Mar..Q3 10 2 1.77305 

(data kcscluruhao pada lampiran 7) 



Catalan: MR • nllai absolut selisih pengukuran sesudah dan pengukuran 

sebelum, mtsal: MR untuk contoh ke-2 adalah: Absolut (X2-Xl) = 

Absolut (/J-/2) • /. Nilai MR selalu positif 

Perhitungan untuk proses secara keselurulran (overall process) 

Rala-Rata (mean) Proses = X-bar= 12.063 
Standar Deviasi Proses = S = MR I d2 = 0.908 
Nilai d2 yang dipcrgunakan adalah unruk 
ukuran contoh n • 2, yaitu: I. 128 
(lihat lampiran 9) 
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Hasil-hasil pengukuran individual (x) dan Stamlar Deviasi dalam tabe14.19 dimasukkan 

ke dalam tabel 4.20 untuk ditentukan DPMO dan Kapabilitas Sigma (Nilai Sigma) 

Tabel4.20 Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 

Contoh X s OPMO Sigma 

1 12 
2 13 0.88652 130017.15 2.626 
3 12 0.88652 24070.63 3.476 
4 10 1.77305 512035.32 1.470 
5 12 1.77305 259319.92 2.145 
6 12 
7 12 
8 10 1.77305 512035.32 1.470 
9 15 4.43262 718903.69 0.920 
10 13 1.77305 331700.05 1.935 
11 15 1.77305 716024.12 0.929 
12 13 1.77305 331700.05 1.935 
13 12 0.88652 24070.63 3.476 
14 12 
15 10 1.77305 512035.32 1.470 

(d.ua kesehnu pada lampirm 8) 



Tabel 4.21 Cara Memperkirakan Kapabilitas Sigma dan DPMO untuk data variabel 
(CTQ - slump beton, satuan pengukuran em) 

Tindakao Penwna.a.n Hasil Perhilunpn 

Un~r Sncc:ilicotooa Lomu USL 14 

Lower SoccaficatJOG L.amn U>L 10 

Nala1 sncsifika.st Taroel T 12 

Nita a rata-rata fmc.an) Dt'OSCS X- bar 12.063 

Nita a Sta.ndar deviu i s 0 .908 

Kcmuo.gkmo.n cacu Y8 bcrada P (z>- (USL -X-bar} /S} x 16419. 178 
dultas nilai USL per uru juto 1.000.000 
kcscmt>atan lOI'MO\ 

Kcnlungkmau cue•• )'8 bcrudA P ( z """ {1-'>L- X-biU') IS } x 11500.415 
dibaw ah nih'i I. ... CiL per S&hi JUlu 1.000.000 
k~S<!IllDOlOn ([)I'MOl 

Kcn1w1gkina_n coeat per sntu 27919.594 
jutn kcs.cmpatan yang 
dihu.silk111a nroscs d• atas 

Koovcrst DPMO kc nil at siJlrtla 3 .412 

Kemampwm proses d1 atas 3 .412 
dalam u.kuraumla_a sig.ma 
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Grafik 4.23 Bagan Pola Nilai Kapabilitas Sigma Slump Beton Dua Batas Spesifikasi 

4.5. Analisis kapabilitas proses 

Kapabilitas proses adalah kemampuan dari proses dalam menghasilkan suatu produk 

beton ready mix untuk memenuhi spesifikasi. Jika proses memiliki kapabilitas yang 

baik, proses itu akan menghasilkan produk yang berada dalam batas-batas spesifikasi. 

Scbaliknya jika proses tersebut memiliki kapabilitas yang buruk, proses tersebut akan 

menghasilkan banyak produk yang berada di luar batas-batas spesifikasi , sehingga 

menimbulkan kerugian karena banyak produk yang akan ditolak atau mempunyai 

variasi yang besar. Kapabilitas proses mengacu pada keseragaman proses. Secara nyata, 

variabilitas merupakan ukuran keseragaman dari suatu produk. 

4.5.1. Analisis Kapabilitas Proses Kuat T ekan Beton Ready Mix Ditinjau da ri sisi 

Pelanggan 

Analisa Kapabliitas Proses yang Memiliki Satu Batas Spesifikasi (USL atau LSL) 

Kuat Tekan (fc) 

Analisa kapabilitas proses yang hanya memiliki satu batas spesifikasi akan dibabas 

menggunakan data kuat tekan (fc) dari produk beton ready mix. Pelanggan hanya 

menetapkan batas spesifikasi bawah (LSL), yaitu kuat tekan dari produk beton ready 

mix tidak boleh lebih kecil dari 249,75 kglcm2. 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan diketahui bahwa: 

DPMO "' 190,643 

Kapabilitas Sigma • 5,053 Sigma. 
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Apakah proses produksi dari beton ready mix ini berada dalam stabilitas (stability) 

menghasilkan kuat tekan beton ready mix pada tingkat 5,053 Sigma. 

Untuk mengetahui hal ini, maka dibangun peta kontrol melalui mendefinisikan batas

batas pengendalian (conlrol limus) - dalam kasus ini batas kontrol bawah (LCL) 

rnenggunakan konsep Six Sigma Motorola sebagai berikut: 

LCL ~lower control limit = batas kontrol bawah = T - ( 1,5 x standar deviasi 

maksimum) 

Catalan: karena nilai target (T) tidak ditentukan oleb pelanggan. maka diganti dengan 

nilai rata-rata proses (X-bar), asal nilai rata-rata proses itu berada diatas nilai batas 

spesifikasi bawah (X-bar>LSL). Bila ditemukan X-bar berada di bawah nilai LSL yang 

ditetapkan, maka proses harus dihentikan dan diperbaik:i, karena akan menimbulkan 

kecacatan atau kegagalan yang san gat besar. 

LCL = X-bar- ( 1,5 x standar deviasi maksimum) 

Catalan: dalam kasus hanya memiliki satu batas spesifikasi bawah (LSL). Maka nilai 

batas kontrol bawah (LCL) harus lebih besar daripada nilai batas spesifikasi bawah 

(LCL > LSL) 

Smax untuk satu batas spesifikcJSI. 

S max = { 1/ (nilai kapabilitas Sigma)} x (X-bar - LSL) 

(lthatlamptran 15) 

Nilai batas toleransi S max pada tingkat 5,053-Sigma 

S max - (-
1-)x (X..,. -f_,S'L) = 0,197902 x (X-bar- LSL) 

5,053 

= 0,197902 X (339,619- 249,75) 

• 0,197902 X 89,869 

= 17,785 

LCL = X-bar - 1,5 S max 

• 339,619- I ,5 (17,785) = 339,619 - 26,678 

• 312,941 

' ' 
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Apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi standar deviasi 

maksimum, Smax, pada tingkat kapabilitas 5,053 Sigma, maka perlu dilakukan 

pengujian hipotesis. 

Ho : cr2 2: (Smab)2 atau Ho : a 2 2: ( 17,785) 2 = 316,306 

H1 : a
2 < (Sm.u)2 atau H1 : a2 < ( 17,785) 2 = 316,306 

Krttertum pengu)lan: 

Jika: 

( ~Sj2
2

) s .. e(a;n-1) maka terima Ho 

( t~2
2

) > ,r 2
(a;n - l) maka tolak Ho 

n = ukuran contoh yang dipergunakan = 253 

x2(a;n- 1) ; (fihat dafam Iampi ran II) 

Hasil perhitungan: 

( (n - 1~'> 2 ) .. ((253 - 1X25.296Y ) = 509_79 
(s....,)2 (17,785f 

X 2(a;n - l) = x2 (0,05;252) = 290,0285 

K r .1 . ( (n - l)s
2
)=((253 - 1X25.296Y ) = 50979 > 

a ena m at ( )2 ( '\l . s-. 17,7851 

x1(a;n - I) = ·l (0,05;252) = 290,0285 

Maka menolak Ho 

Disimpulkan bahwa pada tingkat signifikansi a= 0,05 atau tingkat kepercayaan 1- 0,05 

= 95%, variasi lcuat tekan produk beton ready mix dalam proses beton ready mix pada 

tingkat 5,053 Sigma 1ebih besar daripada batas toleransi maksimum standar deviasi 

yang diharuskan pada tingkat 5,053 Sigma. lni berarti harus dilakukan reduksi terhadap 

variasi proses yang ada. 
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Sampd bd<>n 

Grafik 4.24 Bagan Kendali X-bar Kuat Tekan dengan satu batas spesifikasi 

Dari grafik 4.24 tampak bahwa nilai rata-rata kuat tekan beton ready mix bervariasi 

dalam batas-batas kontrol yang ditetapkan pada tingkat kapabilitas proses sebesar 5.053 

Sigma, juga memberikan infonnasi bahwa variasi proses yang melebihi batas toleransi 

maksimum standar deviasi pada tingkat 5.053 sigma disebabkan oleh variasi dalam 

nilai-nilai individual. 

Hal ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata memiliki stabilitas dan sebaliknya nilai-nilai 

individual sangat bervariasi. Terbukti dari pengujian terhadap variasi proses yang 

mcnolak Ho, berarti variasi proses melebihi batas toleransi rnaksimum standar deviasi, 

S maks, yang diijinkan pada 5.053 Sigma. 

Karena nilai rata-rata dari proses cukup stabil pada tingkat 5.053 Sigma, maka dapat 

dilanjutkan kemampuan proses menggunakan indeks Cpm. 

Analms Kemampuan Pros~ Menggunakan Jndeks C pm 

C pm = absolut (SL - T) I 3~(Xbar - T)2 + S2 

• absolut (LSL - Xbar) /3 ~(Xbar - Xbar)2 + S 2 

absolut (LSL - Xbar) /3 JS2 
- absolut (249. 75 339 619) /3 ~25.2962 

=1.18 

C pm berada di antara 1.0 sampai 1.99 berarti proses berada antara tidak mampu sampai 

cukup mampu, sebingga perlu peningkatan proses guna menuju target kegagalan nol 
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(zero defect) - dalam hal ini status proses industri berada pada kond.isi nomor 2 (stabil 

dan tidak mampu) 7 lihat pada tabel 4.13 

4.5.2. Analisis Kapabilitas Proses Kuat Tekan Beton Ready Mix Ditinjau dari Sisi 

Perusabaan 

Analisa Kapabilitas Proses yang Memiliki Dua Batas Spesifikasi (USL dan LSL) 

Kuat Tekan (/c) 

Apakah proses produksi dari beton ready mix ini berada dalam stabilitas (stability) 

menghasilkan kuat tekan pada tingkat kapabilitas 0,858 Sigma. Untuk. mengetahui hal 

ini, maka d.ibangun peta kontrol melalui mendefinisikan batas-batas pengendalian 

(control lirmts) pada tingkat 0,858 Sigma menggunakan konsep Six Sigma Motorola 

sebagai bcrikut: 

UCL = upper control limit - batas kontrol atas = T + (1,5 x standar deviasi maksimum) 

LCL = lower control limit - batas kontrol atas = T - (I ,5 x stan dar deviasi maksimum) 

S max "' {I I (2 x nilai kapabilitas Sigma)} x (USL - LSL) 

( lihat lampiran 14) 

Nilai bataS tolerans i S max pada tingkat 0,858 -Sigma 

S max - ( I )x (1/SL - LSL) = 0,5827 x (USL - LSL) 
2 X 0,858 

- 0,5827 X (323.4-249.75) 

= 42.916 

UCL = T + 1,5 S max 

.. 274,2 .,. 1,5 (42.916) = 274,2 + 64.374 

= 338.57 

LCL • T - 1,5 S max 

- 274,2 - 1,5 (42.916) = 274,2- 64.374 

= 209.826 

Apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi standar deviasi 

maksimum, S max, pada tingkat kapabilitas 3,412 Sigma, maka per1u dilakukan 

pengujian hipotesis. 

Ho : cr2 ~ (Smalu.i atau Ho : cr2 ~ (42.916) 2 
= 184 I .78 

H1 : cr2 < (Sma~ai atau H, : cr2 < (42.916)2 
= 1841.78 



Kriterium pengujian: 

Jika: 

(<(s~
2

) s _r
2
(a ;n-1) maka terima Ho 

( ~Sj2
2

) > 7.
1 
(a;n - 1) maka to1ak Ho 

n ~ ukuran contoh yang dipergunakan = 253 

.r.2(a ;n - 1) ; lihat dalam lampiran 11 

Hasi1 perhitungan: 

(
(n -1}5

1
) = ((253 - 1X25.,296Y ) = 87 55 

(S .. .u )2 (42,916)2 ' 

z2(a; n - 1) =·l (0,05;252) - 290,0285 

K .1 . ((n - 1}'i'
2

) = ((253 - 1X25.3)
1

) = 87 58 < 
arena m a1 ( )2 ( )2 • -s....., 42.916 

z2 (a;n - I)= ·l (0,05;252) = 290,0285 

Maka menerima Ho 

,- Bapn l(,ndaJi X-bu Kaot TeU.. dengaa l<oRKp Six Sig:mo 
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Grafik 4.25. Bagan Kendali X-bar Kuat Tekan dengan dua batas spesifikasi 
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Dari grafik 4.25 dan menerima Ho hal ini menunjukkan, ditemukan instabilitas dalam 

nilai rata-rata proses pada tingkat 0.858 sigma, Karena adanya instabilitas dalam nilai 

rata-rata proses maka analisis kapabilitas proses tidak boleh dilakukan, kecuali setelah 

proses itu distabilkan. 

Dalam hal ini berada pada proses industri I (tidak stabil dan tidak mampu) 7 dianggap 

sangat tidak mampu untuk mencapai pada tingkat kegagalan not (:ero defect oriented) 

(lihat Tabel 4.13) 

4.5.3. Analisa Kapabilitas Proses Slump Beton Ready Mix 

Apakah proses produksi dari beton ready mix ini berada dalam stabilitas (stability) 

menghasilkan slump 12 em ± 2 em pada tingkat kapabilitas 3,412 Sigma. Untuk 

mengetahui hal ini , maka dibangun peta kontrol melalui mendefinisikan batas-batas 

pengendalian (controlllmils) pada tingkat 3,412 Sigma menggunakan konsep Six Sigma 

Motorola sebagai berikut: 

UCL ~ upper control limit - batas kontrol atas = T + ( 1,5 x standar deviasi maksimurn) 

LCL = lower control limit - batas kontrol atas = T- (I ,5 x standar deviasi maksimurn) 

S max dapat diketahu.i dari (lampiran 14) atau 

S max = {I I (2 x nilai kapabilitas Sigma)) x (USL - LSL) 

Nilai batas toleransi S max pada tingkat 3.412-Sigma 

S max - ( I )x (1JSL- LSL) = 0,146541 x (USL- LSL) 
2x3,412 

= 0, 146541 X (14-10) 

= 0,586164 

UCL - T + 1,5 S max 

= 12 + 1,5 (0,586164) = 12 .,. 0.879246 

"' 12,879246 

LCL - T - I ,5 S max 

- 12 - 1,5 (0,586164) = 12-0.879246 

.. 11 ,120752 
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Apakah variasi proses telah mampu memenuhi batas toleransi standar deviasi 

maksimum, S max, pada tingkat kapabilitas 3,412 Sigma, maka perlu dilakukan 

pengujian hipotesis. 

Ho : cr2 ~ (S...u)2 atau Ho : cr2 ~ (0,586164) 2 
= 0,343588 

H1 : cr2 < (S.,.~.s)2 atau H1: cr2 < (0,586164) 2 
= 0,343588 

Kntenum pengupan: 

Jika: 

( ~S~_j2
2

) > x2
(a; n - I) maka tolak Ho 

n = ukuran contoh yang dipert.runakan ~ 253 

z 2(a;n - 1) ; (lihat dalam /ampircm II) 

Hasil perhitungan: 

(
(n -t~\' 2 ) = ( (253 - tXo.9o8)1) =- 604 69 
(s • ...tj (0,586164Y • 

,r2(a ;n - I) = x.2 (0,05;252) a 290,0285 

Ka .1 .((n - t)s
2

) =((253- 1Xo.908Y ) = 60469 > rena 01 a1 ( \2 ( \2 , s.-1 o,586t641 

x2 (a;n- I) = ·i (0,05;252) = 290,0285 

Maka menolak Ho 
Disimpulkan bahwa pada tingkat signifikansi a = 0,05 atau tingkat kepercayaan 1- 0,05 

= 95%, variasi slump produk beton ready mix da1am proses beton ready mix pada 

tingkat 3,412 Sigma lebih besar daripada batas toleransi maksimum standar deviasi 

yang diharuskan pada tingkat 3,412 Sigma. Ini berani harus dilakukan reduksi terhadap 

variasi proses yang ada 

Nilai pengukuran slump beton ready mix ditebarkan ke dalam peta kontrol X-bar 

menggunakan batas-batas kontrol yang didefinisikan, yaitu: UCL = 12,88 em dan LCL 
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~ II, 12 ern. Peta kontrol X-bar rnenggunakan konsep Six Sigma Motorola ditunju.kkan 

dalarn grafik 5.9 

S.,u Kendlli X-bar Siumpdt"'*' KoaupSix Sipa 

15 

15 

14 
~ " II 

14 
JCi~Ui 

13 
I ll 

13 ~ 
Ill 

~ ft 

~ 11-J 12 .. llllll ., 
1- 1--12 IT 

11 

11 
Lct. •11.1 - --~ 

... 
10 I 
10 I 
e 

0 20 ... .. .. 100 120 .... 
s.mpd bc:ton 

--
Grafik 4.26 Peta Kontrol X-bar Menggunakan Konsep Six Sigma Motorola 

Dari grafik 4.26 tarnpak bahwa nilai slump beton ready mix bervariasi dalarn batas

batas kontrol yang ditetapkan pada tingkat kapabilitas proses sebesar 3,412 Sigma, 

sekaligus memberikan informasi bahwa variasi proses yang rnelebihi batas toleransi 

rnaksimum standar deviasi pada tingkat 3,412 Sigma disebabkan variasi dalarn nilai

nilai individual. 

Hal ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata rnemiliki stabilitas atau tidak terlalu 

bervariasi, sebaliknya nilai-nilai individual sangat bervariasi. Berarti variasi proses 

melebihi batas toleransi maksimum standar deviasi. Smw, yang diijinkan pada tingkat 

kapabilitas 3,412 Sigma. 

Karena nilai rata-rata dari proses cukup stabil pada tingkat 3,412 Sigma, maka dapat 

dilanjutkan kemampuan proses menggunakan indeks Cprn. 

Ana/isis Kemampuan Proses Menggunalcan Jndeks C pm 

Cpm = (USL - LSL)/ 6~(Xbar-T)2 +S2 

• (14- 10) I 6 ~(12,063 - 12)2 + 0,9082 

= 0,7324 
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C pm < 1,0 ~ berarti status proses industri dianggap sangat tidak mampu untuk 

mencapai target kualitas pada tingkat kegagalan nol 

Berada pada status proses industri kondisi nomor 2 (stabil dan tidak mampu) ~ libat 

pada tabe14.13 

4.6. Analisa Histogram dan Bagan Kendali 

Jika suatu produk beton ready mix sudah memenuhi keinginan dari pelanggan 

atau sudah sesuai dengan lcriteria produksinya, biasanya beton tersebut dihasilkan 

melalui suatu proses produksi yang stabil dan berulang-ulang. Proses produksi tersebut 

harusnya kapabel/mampu beroperasi dengan sedikit variasi dalam hal target atau ukuran 

nominal dari karekteristik mutu produk tersebut, dalam hal ini karal..'teristik tersebut 

adalah kuat tekan dan slump beton. 

Pengendalian proses berbasis statistik atau statistical process control merupakan 

perangkat yang cukup efektif untuk mengumpulkan penyelesaian permasalahan untuk 

mencapai stabilitas proses dan meningkatkan kapabilitas proses produksi melalui 

pengurangan variasi atau penyimpangan. 

Perangkat dari srartsltcal process comrol yang digunakan dalam analisa penyajian data 

mutu beton ready mix seperti pada bab empat sebelumnya adalah histogram dan hagan 

kendali atau conrrol clwrt. 

4.6.1. Analisa Histogram 

Di dalam hampir semua kegiatan produksi, meskipun sudah didisain sedemikian bagus, 

dilakukan serta diperhatikan secara berhati-hati. pasti masih mewarisi sejumlah variasi 

yang tak dapat dihindari atau muncul secara alamiah. Demikian juga dengan produk 

beton ready mix yang juga merupakan basil dari suatu proses produksi. 

Bagan histogram merupakan refleksi dari distribusi frekuensi dari data, dan dapat 

digunakan untuk memperkirakan secara visual variasi dan kapabilitas dari proses 

produksi beton ready mix. Bagan histogram yang secara umum dinilai normal atau baik 

adalah yang mempunyai bentuk simetris, yang artinya simpangan data terdistribusi 

dalam proporsi yang sama untuk nilai-nilai di atas maupun di bawah nilai rata-ratanya. 

Dalam kajian statistik pola distribusi seperti ini umumnya dikenal dengan distribusi 

normal. Pada kenyataannya pola distribusi data yang tergambar pada histogram tidak 
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selalu berbentuk nonnal, kadang-kadang condong ke satu arah, mempunya.i puncak 

ganda, ataupun bergerigi. 

5 

0 
MOO 2780 201!1.0 317,0 336.0 3:55.0 31-4,0 393.0 

"""T ... n (i<O"cn12) 

Grafik 4.27 Bagan histogram kuat tekan beton dan batas nilai rata-ratanya 

Dari bagan histogram kuat tekan yang mewakili hasil produksi beton dengan 

karakteristik kuat tekan 225 kglcm2 yang didisain dengan target kuat tekan rata-rata 

sebesar 274,2 kg!cm2, dapat dilihat bahwa nilai rata-rata kuat tekan beton readymix 

yang diproduksi untuk proyek Surabaya Airport tersebut, berada di atas kuat tekan rata

rata target untuk disain atau perencanaan. namun demilcian sebaran atau penyebarannya 

masih sangat besar. Selain itu juga dapat dilihat bahwa distribusi kuat tekan beton 

tersebut terdistrisbusi pada satu arah, arah ke kanan, yaitu pada batas di atas rata-rata 

kuat tekan yang dihasilkan. Karenanya sebaran yang terjadi barus dikurangi , artinya 

konsistensi kuat tekan harus lebih dipertahankan di sekitar nilai rata-ratanya. 
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Grafik 4.28 Bagan histogram slump beton dan batas nilai rata-ratanya 
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Dari bagan histogram slump beton di atas dapat dilihat, sebaran basil pengujian bampir 

terkumpul pada nilai rata-rata slump yaitu 12 em atau bisa dikatakan bahwa penyebaran 

data slump beton yang diproduksi menunjukkan kecenderungan untuk berpusat atau 

mengumpul pada nilai slump 12 em. Nilai ini secara umum dapat dianggap sebagai nilai 

slump yang paling mungkin diperoleh atau nilai rata-rata dari sejumlah besar penilaian 

terhadap contoh-contoh dari kelompok data yang ada. Dengan kata lain, jika diambil 

sebarang contoh. maka paling besar kemungkinan bahwa cootoh yang diambil tersebut 

akan mempunyai nilai yang mendekati nilai rata-rata dan hal ini sesuai dengan 

spesifikasi dari yang disyaratk.an. 

4.6.2. Analisa Bagan Kendali 

Histogram dapat menggambarkan kinerja dari suatu proses, tetapi belum dapat 

menunjukkan kapabilitas proses yang potensial atau meounjukkan pola yang sistematik 

pada proses produksi yang jika pol a tersebut dihilangkan atau dikurangi akan mengubah 

variasi dari proses tersebut. Bagan kendali merupakan perangkat yang efektif dalam hal 

Int. 

Dalam hal melihat data, akan dijurnpai adanya suatu penyimpangan atau dispersi , 

sedangkan penilaian terhadap kualitas mutu beton harus digunakan nilai rata-rata 

/average dan penyimpangannya atau dispersionnya, dimana konsepsi yang umurn yang 

banyak digunakan dalam menilai mutu beton readymix adalah, secara rata-rata mlai 

kuat tekan betoo tersebut memenuhi persyaratan dan simpangao yang dimilikinya juga 

kecil. 

Jika muncul variasi yang muocul secara alamiah atau sering disebut background noise. 

maka variasi tersebut adalah basil pengaruh secara kumulatif dari hal-hal yang sangat 

kecil yang tak dapat dihindari penyebabnya. Saat background noise ini muncul dengan 

pengaruh yang kecil, maka sering kali diabaikan dalam proses pengeodalian mutu. Di 

dalam konsep pengendalian mutu berbasis statistik, penyebab variasi yang bersifat 

alamiah ini disebut chance cause. 

Suatu proses yang beroperasi dengan sedikit chance cause bisa dikatakan masih dalam 

pengendaliao secara statistik, atau dengan kata lain, chance cause ioi adalah merupakao 

bagian yang tak terpisahkan deogan proses produksi beton ready mix dan bisa diterima. 

Jika dipaksakan uotuk secara tepat dapat mengendalikan keadaan dan perilaku 

ketidakpastian ini dengan tujuan menghilangkan penyimpangan tersebut, maka upaya 
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dan energi yang dibutuhkan sangat besar. Jadi, dalam memberikan penilaian terbadap 

sesuatu hasil produksi, kita harus menyadari adanya penyimpangan. Variasi jenis lain 

yang kadang-kadang muncul pada hasil suatu produksi beton ready mix dan mempakan 

karakteristik utama terhadap mutu beton ready mix adalah variasi yang disebabkan oleh 

lima faktor yaitu man. material, machine, method dan environment ( 4M. I E). Variasi ini 

pada umumnya lebih besar bila dibandingkan dengan variasi yang disebabkan oleh 

chance cause, dan pada umumnya dapat menyebabkan level kinetja proses produksi 

beton ready mix yang tidak dapat diterima baik secara internal perusahaan maupun oleh 

pelanggan atau pcngguna produk. Penyebab variasi ini disebut assignable cause. Suatu 

proses produksi beton ready mix dengan adanya kehadiran assignable cause bisa 

dikatakan proses produksi yang di luar kendali atau out of control. 

Menurut Montgomery ( 1988), suatu bagan kendali bisa menunjukkan indikasi kondisi 

di luar pengendalian atau out of control bila terdapat satu a tau lebih titik data yang jatuh 

di luar garis batas pengendalian (baik UCL atau LCL), atau saat titik yang diplot 

menunjukkan beberapa pola atau perilaku yang yang tidak acak atau non random. 

4.6.2.1.Bagan kendali Kuat Tekan Beton 

Analisa pola hagan kendali yang disusun dari data mutu beton ready mix seperti yang 

dipaparkan berikut ini: 
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Grafik 4.29 Grafik hagan kendali X k'Uat tekan beton 

Dari bagan di atas dapat dilihat bahwa proses produksi beton ready m•x secara 

keselumhan di luar kendali atau out of control hal ini dapat ditinjau dengan adanya 11 

data kuat telcan beton yang berada di luar batas garis kendali (garis LCLx dan UCLx). 
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Sedangkan dari pola atau perilalru data pada bagan ini menunjukkan adanya pola yang 

tidak acak atau random, jika seadainya pola data di ataS benar-benar acak, maka 

distribusi data seharusnya tersebar di bawah atau di atas garis tengah atau nilai rata-rata. 

Selain itu di dalam distribusi tersebut terdapat pola run. 

Menurut Montgomery ( 1988) suatu pola dikatakan run jilca terdapat delapan atau lebih 

titik yang benurut-turut terletak pada sisi bataS yang sama. Dari data di ataS, terdapat 

lebih dari 9 data yang berturut-turut terletak di atas garis rata-rata yaitu dari data ke-55 

sampai ke-65. 

Tidak jauh berbeda dengan penyajian data produksi beton secara mingguan seperti pada 

gam bar grafik di bawah ini. Dari grafik 4 .29 tersebut juga menujukkan adanya out of 

control pada proses produksi beton ready mix karena adanya titik yang di luar garis 

batas kendali dan pola ploting data juga menujukkan adanya run pada sembilan titik. 

Sedangkan jika kita mcninjau bagan kendali pada data kuat tekan yang tersusun 

berdasarkan hari kcrja produksinya seperti pada gambar grafik 4.30 dan grafik 4.31 

8-«u. Krndali X 

370}-----------~~~~~~---------UCL.s• .U1.J1 K«fc:...Z 
~0 ~----------~~~~~~~----------

~ 350 ~--------~~"~/'~~-~~~\~--~ ----
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J 320 ~ ,,--~,~--------------~~'--
0: 310 \ I 
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t_ ~345S7 8 9 10 11 12 13 ,. 15 16 17 

~JC. 

Grafik 4.30 Bagan kendali X untuk data kuat tekan mingguan 
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Grafik 4.31 Bagan kendali X untuk data kuat tekan harian (senin-rabu) 
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Grafik 4.32 Bagan kendali untuk data kuat tekan harian (kamis-sabtu) 

Dari bagan kendali untuk lcuat tekan beton ready mix berdasarkan hari kerja 

produksinya dapat dianalisa sebagai berikut; 

a. han sen in 

walaupun tidak ada data yang keluar dari garis batas kendali, tetapi pada hari 

senin masih merupakan proses produksi yang out of control karena pola 

distribusinya menunjukkan adanya run pada hampir 14 titik yaitu dari data ke-3 

sampai pada data ke-17. 

h. Hari selasa 

Pada hari tersebut juga merupakan proses produksi yang out of control karena 

ada data yang melewati batas garis kendali yaitu pada hari selasa minggu ke 17 
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(data ke-17),selain itu juga pola distribusinya menujukkan adanya run pada 

delapan titik yaitu pada data ke-7 hlingga ke-15. 

c. Hari rabu 

Pada hari rabu, dapat dikatakan merupakan proses produksinya masih dalam 

kendali dan juga variasinya tidal< terlalu besar jika dibandingk.an dengan bari

hari produksi lainnya, sehingga walaupun karena adanya ketelbatasan data yang 

ada dalam mengidentifikasi faktor-faktor pengaruh kualitas yang lain, tetapi 

hari rabu ini dapat digunakan sebagai acuan untuk peningk.atan proses produksi 

di hari-hari yang lainnya. 

d. Hari kamis 

Data kuat tekan pada bagan kendali di hari kamis ini menunjukkan bahwa proses 

produksi pada hari tersebut merupakan proses yang di luar kendali karena 

hampir semua data tersebar di bawah garis tengah atau rata-rata. Hal ini 

merupakan pol a distribusi run. 

e. Han Jum 'at 

Demi kian juga dcngan proses produksi pada hari jum 'at yang tidak jauh berbeda 

dcngan proses produksi pada hari kamis, sama-sama merupakan proses produksi 

yang diluar kendali karena hampir semua data tersebar di bawah garis tengah 

bagan kendali atau nilai rata-rata. 

f Hansabtu 

Berbeda dengan hari sabtu, pada hari ini proses produksi dapat dikatakan di 

bawah kendali karena selain tidal< ada nilai yang melebihi garis batas kendali 

juga tidal< muncul pola distribusi yang non random atau tidal< acak. Tetapi 

proses produksi pada hari sabtu ini memilki variasi atau penyirnpangan yang 

lebih besar daripada hari rabu yang juga merupakan hari yang proses 

produksinya di bawah kendali. Besamya simpangan tersebut dapat dilihat dari 

bagan kendali R dari distribusi data kuat tekan beton pada bari-hari tersebut. 

(lihat gambar grafik 4.8 dan 4.9 Bagan kendali R berdasarkan hari keija). 

4.6.2.2.Bagan Kendali slump Beton 

Penggambaran yang tidak jauh berbeda juga terdapat pada bagan kendali untuk slump 

beton. Seperti pada gambar di bawah ini, bila dilihat pada pola distribusi untuk data 
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slump beton secara keseluruban dan secara rningguan dapat dikatakan bahwa proses 

produksi pada klasifikasi tersebut di luar kendali karena masih adanya pola distribusi 

run. Bahkan selain itu pada bagan kendali data slump beton secara kesleuruhan juga 

terdapat data yang di luar garis batas kendali. 
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Gratik 4.33 Bagan kendali slump beton untuk data keseluruhan 
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Grafik 4.34 Bagan kendali slump beton untuk data mingguan 

Bagan keodali slump beton untuk data harian menggambarkan basil yang tidak jauh 

berbeda dengan bagan kendali kuat tekan beton secara harian juga seperti pada dua 

grafik di bawah ini. Dari bagan kcndali tersebut dapat dilihat kalauproses produksi hari 
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rabu dan sabtu merupakan proses produksi yang di bawah kendali, sedangkan hari-bari 

yang lainnya masih di luar kendali. Tetapi proses produksi pada hari sabtu menujukkan 

variasi yang lebih besar jika dibandingkan dengan proses produksi hari rabu. Hasil-hasil 

ini tidak berbeda jika kita meninjau karakteristik mutu beton yang lainnya yaitu kuat 

tekan seperti yang sudah dipaparkan di atas. 

I..CL•·•J• c-• 9================:=r 6 1 ' o.tJ t(e. lO II I ~ U l-1 IS 16 11 

Grafik 4.35 Bagan kcndali slump beton harian (senin-rabu) 
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Gratik 4.36 Bagan kendali slump beton harian (kamis-sabtu) 

Selanjutnya dari bagan-bagan di atas dapat dikembangkan lebih lanjut dalam suatu 

bagan kendali yang dibatasi oleh tiga simpangan yaitu: 
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Batas 1 : Merupakan garis batas peringatan (warning line) 

o UCLI = X"+ 5{X') 

o LCLI • X" - S{X' } 

Batas 2 : Merupakan garis batas tindakan (ac11on line) 

o UCL2 - X" +2. S{X'} 

o LCL2 • X"- 2.S{X'} 

Batas 3 : Merupakan garis batas kegagalan (offline) 

o UCL3 = X" +3. 5{X'} 

o LCL3 .. X" - 3.S{X' } 

:X" 
2.5 

4.S 

6.5 

Gam bar 4.2 Tiga Simpangan pada bagan kendali 

Bagan kendall yang dapat dikembangkan dengan mengakomodasi tiga simpangan di 

atas adalah seperti pada gambar-gambar di bawah ini 

Untuk menganal isa bagan kendali dengan tiga simpangan, Menurut Montgomery ( 1988) 

menggunakan kriteria sebagai berikut: 

a. jika ada enam atau lebih benda uji nilai rata-rata lruat tekannya berada di luar 

batas warning line secara berturut-turut maka dinyatakan gaga! dan barus ada 

acllon atau tindakan perbaikan dari perusahaan karena variabilitasnya terlalu 

besar.. 

b. jika ada 7 atau lebih benda uji untuk beton yang dikirim berturut-turut ada suatu 

kecenderungan khususnya kecenderungan menurun, maka harus diambil 

tindakan perbaikan dari perusahaan tersebut. 

c. J ika ada satu titik a tau lebih di luar batas ± 3o maka harus sudah ada tindakan 

perbaikan oleh perusabaan 
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Grafik 4.37 Bagan Kendali dengan tiga simpangan untuk data kuat tekan keseluruhan 
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Grafik 4.38. Bagan Keodali deogan tiga simpangan untuk data kuat tekan mingguan 



84 

_...., 
..,...:. .... x ----

,. ' 
...-u-

... 
""'"" .. u-

I - A -""- _......_ ./'.. """-,, 
~ ... , ...... ,.,.! ~ .. ~-- ./ / '/ i\ J .. "'--'-'"- .... _, ... 

"' , .. 

r· , ' • ' • ' • • 10 II " " " " 
,. 

" o.w~r. . .. 

Graflk 4.39. Bagan Kendali dengan riga simpangan untuk data kuat tekan harian (senin-rabu) 
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Grafik 4.40. Bagan Kendali dengan riga simpangan untuk data kuat tekan harian (kamis-sabtu) 

Hasil yang dapat diambil dari penggunaan em pat bagan kendali yang dibatasi dalam tiga 

jenis simpangan di atas adalah: 

I. Berdasarkan data kuat tekan secara keseluruhan, proses produksi beton ready 

mix tersebut sudah di luar kendali dan variasi yang terjadi terlalu besar sehingga 

perlu diambil tindakan perbaikan atau peningkatan kualitas proses produksi 

tersebut. Hal ini disebabkan adanya daya yang berada melampau garis batas 

tindakan (action line) 
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2. Dcngan alasan yang sama, yaitu adanya data yang melampaui batas garis action 

line, proses produksi jika ditinjau secara mingguan merupakan proses yang di 

luar kendali dan harus diambil tindakan petbailcan peninglcatan oleh pemsahaan. 

3. bila meninjau data kuat tekan berdasarkan hari keija, hari rabu dan sabtu saja 

yang merupakan hari keija dengan proses produksi cukup baik dan di bawah 

kendah. Untuk itu perusahaan dapat menggunakan proses produksi yang 

dilakukan pada hari tersebut sebagai acuan peroaikan atau peningkatan proses 

produksi pada hari lainnya. 

Dikarenakan dengan tidak adanya variasi data yang berhubungan dengan faktor-faktor 

pengaruh karakteristik mutu beton ready mix seperti penggunaan mesin yang berbeda, 

material, tenaga keija, mctodc dan lingkungan yang berbeda pula, maka proses tindakan 

perbaikan yang disampaikan dalam tugas akhir ini berasal dari identifikasi faktor-faktor 

assignable cause sccara hipotcsis. Bahwa perbedaan-perbedaan atau penyimpangan 

pada mutu beton ready mix pada umumnya te!jadi karena adanya perbedaan dalam 

(namun tidak terbatas pada): 

-I' Bahan dasar akan beri>eda dalam hal ukuran dimensi, komposisi dan 

karakteristik tainnya, sesuai dcngan sumber pasokannya. Untuk agregat kasar 

misalnya, bentuk., ukuran dan kel.."uatannya akan sangat tcrgantung pada lokasi 

di mana batuan tersebut diambil dan proses pemecahannya di query. 

-I' Pcralatan atau mesin yang digunakan mungkin tampak berfungsi normal dan 

seragam, namun produk beton ready mix keluar dari peralatan tersebut dapat 

bervariasi karena adanya perbedaan-perbedaan kecil dalam bagian-bagian 

mesin tersebut. Demikian juga dengan kenyataan bahwa suatu peralatan banya 

akan berfungsi optimal dalam suatu masa tertentu saja, sedang eli saat-saat 

lainnya mesin kerap rusak atau membutuhkan perawatan tertentu. 

-I' Mctode dan proses keija mempunyai peran penting terhadap konsistensi 

produksi beton ready mix, meski telah dilakukan dengan hati-hati dan telah 

terprogram scsuai dengan rencana keija yang ketat, metode keija dapat 

menyebabkan teijadinya variasi yang kebih besar dari yang disebabkan oleh 

faktor-faktor lainnya. Terlebih pada proses keija yang dikendalikan atau 

dilakukan oleh manusia seperti pada beton ready mix, variasi ini sangai 

dominan karena kcmampuan dan karakteristik manusia yang terbatas dan 
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berbeda-beda untuk bekelja secara konsisten dalam waktu dan kondisi yang 

berbeda-beda pula. 

~ Di akhir kegiatan produksi, pengulruran terbadap basil produksi juga kan 

memberikan variasi atau penyimpangan tersendiri. Dalam melakukan 

pengukuran terhadap mutu beton ready mix., basil pengukuran akan 

dipengaruhi peralatan pengukura"' eara dan pelaksanaan pengukuran serta 

kondisi pengukuran. Adanya perbedaan yang sedikit saja dalam pengukuran 

dapat menyebabkan adanya variasi mutu beton ready mix yang sangat berarti, 

yang akan tampak dalam histogram ataupun hagan kendalL 
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KESlMPULAN DAN SARAN 



5.1 Kesim pulao 

BABY 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari basil penyajian data dan analisanya, hal-hal yang dapat disimpulkan dalam tugas 

akhir ini ada lab sebagai berikut: 

1. Dari basil ana lisa kapabilitas proses dengan mengacu pada konsep six sigma babwa 

produk beton ready mix yang dihasilkan bila dilihat dari sisi pelanggan jauh lebih 

mampu dari pada dilihat dari sisi perusahaan. Dari sisi pelanggan analisis kuat tekan 

beton dihasilkan DPMO = 190,64 dan 5,053 Sigma dengan status proses industri 

pada kondisi nomor 2 (stabil dan tidak mampu), sedangkan dari sisi perusahan 

dihasilkan DPMO - 739487,28 dan 0.858 Sigma dengan status proses industri pada 

kondisi I (tidak stabil dan tidak mampu) 

2. Analisa kapabilitas proses slump pada beton ready mix dihasilkan DPMO • 

27919,59 dan 3,41 Sigma dengan status proses industri pada kondisi 2 (stabil dan 

tidak rna mpu ). 

3. Ditinjau pada data mingguan, bahwa proses produksi pada setiap minggu secara 

rata-rata juga di luar kendali, tetapi jika ditinjau distribusi data harian, maka proses 

produksi pada hari rabu dan sabtu dapat digunakan acuan bagi peningkatan proses 

produksi di hari-hari lainnya. Hal ini dikarenakan proses produksi pada hari rabu 

dan sabtu adalah di bawah kendali statistik. Hal itu juga berlaku pada data slump 

bet on. 

5.2 Sara n 

Untuk penelitian rnengenai Six Sigma selanjutnya sebaiknya pada tabap measure 

yaitu untuk menetapkan baseline kinelja (performance baseline) dilakukan pengukuran 

dan pengumpulan data pada tingkat proses dan output, sehingga nantinya pada tahap 

analyze selain didapatkan kapabilitas sigma, kapabilitas DPMO, dan kapabilitas proses 

juga dapat rnengidentiftkasi surnber·sumber dan penyebab kecacatan atau kegagalan 

pada tingkat output yang diak.ibatkan dari tingkat proses .. 
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Lampi ran l Data Kuat Tekan dan Slump Beton 

Concrete Quality control 
PT Jatim Ready Mix 

Characteristic strength 
Specomen 

No Urut tanggal 
umpel pembuatan 

1 30-Nov-02 
2 21-Dec-02 
3 02-Jan-03 
4 10-Jan-03 
5 16-Jan-03 
6 22-Jan-03 
7 27-Jan-03 
8 06-Feb-03 
9 10-Feb-03 
10 14-Feb-03 
11 15-Feb-03 
12 19-Feb-03 
13 20-Feb-03 
14 22-Feb-03 
15 25-Feb-03 
16 03-Mar-03 
17 04-Mar-03 
18 05-Mar-03 
19 06-Mar-03 
20 07-Mar-03 
21 08-Mar-03 
22 10-Mar-03 
23 11-Mar-03 
24 12-Mar-03 
25 13-Mar-03 
26 14-Mar-03 
27 15-Mar-03 
28 17-Mar-03 
29 18-Mar-03 
30 19-Mar-03 
31 20-Mar-03 
32 21-Mar-03 
33 22-Mar-03 
34 24-Mar-03 
35 25-Mar-03 
36 26-Mar-03 
37 27-Mar-03 
38 26-Mar-03 
39 29-Mar-03 
40 31-Mar-03 
41 01-Apr-03 
42 02-Apr-03 
43 03-Apr-03 
44 04-Apr-03 
45 05-Apr-03 

tgl pengukuran 
(28 hari) 

02-Jan-03 
18-Jan-03 
30-Jan-03 
07.feb-03 
13-Feb-03 
19-Feb-03 
24-Feb-03 
06-Mar-03 
10-Mar-03 
14-Mar-03 
15-Mar-03 
19-Mar-03 
20-Mar-03 
22-Mar-03 
25-Mar-03 
31-Mar-03 
01-Apr-03 
02-Apr-03 
03-Apr-03 
04-Apr-03 
05-Apr-03 
07-Apr-03 
08-Apr-03 
09-Apr-03 
10-Apr-03 
11 -Apr-03 
12-Apr-03 
14-Apr-03 
15-AI>r-03 
16-AI>r-03 
17-Apr-03 
18-Apr-03 
19-Apr-03 
21-Apr-03 
22-Apr-03 
23-Apr-03 
24-Apr-03 
25-Apr-03 
26-Apr-03 
28-Apr-03 
29-Apr-03 
30-Apr-03 
01-May-03 
02-May-03 
03-May-03 

: 22S kglcm2 jc' • 22 S MPa 
Silinder 15 x 30 em Slump • 1 2± 2 em 
Kuat Tekan Hasil pengukuran Slump 

Sampel I Sampel 2 Sam pel 3 (em) 

305 317 265 12 
253 282 299 13 
265 276 282 12 
265 271 276 10 
276 286 294 12 
294 299 299 12 
271 265 271 12 
271 265 276 10 
271 276 276 15 
269 265 275 13 
280 275 265 15 
357 380 397 13 
250 267 260 12 
264 268 260 12 
374 363 380 10 
317 363 328 11 
323 334 351 12 
374 369 346 12 
323 274 326 11 
260 278 300 12 
357 380 253 12 

386 286 380 10 
357 374 380 10 
397 265 248 10 
385 278 397 13 

317 272 386 10 
298 269 284 10 
351 380 392 12 
346 369 334 12 
317 363 397 12 
282 267 293 12 
298 249 276 12 
298 266 300 10 
299 256 270 13 
302 269 285 13 
270 292 288 11 

264 298 276 12 
301 297 305 10 
273 266 253 12 

334 299 323 13 

323 351 363 12 

271 253 232 10 

369 305 311 11 
398 340 374 12 
351 369 294 12 
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Lampiran I. Data Kuat Tekan dan Slump Beton (Lanjutan) 

Concrete Qualiry conlrol 
PT Jatim ReadyMix 
Characteri"ic strength 
Sp«rmen 

No Unrt ranggal 
sampd pembuatan 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

07-Apr-03 
08-Apr-03 
09-Apr-03 
10-Apr-03 
11 -Apr-03 
12-Apr-03 
14-Apr-03 
15-Apr-03 
16-Apr-03 
17-Apr-03 
18-Apr-03 
19-Apr-03 
21 -Apr-03 
22-Apr-03 
23-Apr-03 
24-Apr-03 
25-Apr-03 
26-Apr-03 
28-ADr-03 

-03 
30-Apr-03 
01-Mav-03 
02-May-03 
03-May-03 
05-May-03 
06-May-03 
07-May-03 
08-May-03 
09-May-03 
10-May-03 
12-May-03 
13-May-03 
14-May-03 
15-May-03 
16-May-03 
17-May-03 
19-May-03 
20-Mav-03 
21-May-03 
22-Mav-03 
23-Mav-03 
24-Mav-03 

: 22S kglcnl2 fc' • 22. S MPa 
: Silinder l S x 30 em Slump = 12± 2 em 

rg:l peng:ukuran Ku11 Tekan Basil penl(ukuran Slump 
(28 h1ri) Sam pel! Sampd 2 Slmpel3 (em) 

05-Mav-03 
06-May-03 
07-May-03 
08-Mav-03 
09-Mav-03 
10-Mav-03 
12-Mav-03 
13-Mav-03 
14-Mav-03 
15-Mav-03 
16-Mav-03 
17-Mav-03 
19-Mav-03 
20-Mav-03 
21-May-03 
22-May-03 
23-May-03 
24-May-03 
26-May-03 
27-May-03 
28-May-03 
29-May-03 
30-May-03 
31-May-03 
01-Jun-03 
02-Jun-03 
03-Jun-03 
05-Jun-03 
06-Jun-03 
07-Jun-03 
09-Jun-03 
10-Jun-03 
11-Jun-03 
12-Jun-03 
13-Jun-03 
14-Jun-03 
16-Jun-03 
17 -Jun-03 
18-Jun-03 
19-Jun-03 
20-Jun-03 
21-Jun-03 

359 
387 
328 
319 
363 
383 
324 
323 
326 
328 
346 
380 
328 
357 
351 
346 
323 
328 
346 
380 
328 
357 
351 
346 
369 
328 
365 
351 
346 
357 
340 
363 
369 
351 
356 
351 
340 
346 
409 
340 
248 
397 

328 
330 
324 
371 
374 
334 
324 
374 
340 
355 
382 
397 
315 
380 
384 
327 
326 
346 
340 
351 
340 
380 
374 
323 
323 
369 
369 
386 
362 
364 
328 
363 
311 
346 
374 
299 
328 
340 
403 
351 
357 
386 

299 
317 
323 
359 
369 
271 
318 
352 
383 
356 
357 
351 
327 
328 
384 
316 
325 
328 
317 
403 
346 
380 
334 
363 
311 
369 
392 
317 
357 
334 
351 
386 
392 
369 
392 
288 
357 
346 
351 
351 
392 
392 

11 
12 
12 
12 
12 
13 
12 
12 
12 
13 
12 
12 
13 
15 
12 
12 
12 
12 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
10 
12 
13 
12 
12 
12 
13 
10 
13 
12 
12 
13 
14 
13 
12 
11 
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Lampiran I. Data Kuat Tekan dan Slump Beton (Lanjutan) 

Concrete Qual ity control 
PT Jatim ReadyMix 
Characteristic strength 
Soecimen 

l'o Urut tanggal 
samoel oembuatan 

88 26-Mav-03 
89 27-Mav-03 
90 28-Mav-03 
91 29-Mav-03 
92 . 30-Mav:-03 
93 31-Mav-03 
94 02-Jun-03 
95 03-Jun-03 
96 04-Jun-03 
97 05-Jun-03 
98 06-Jun-03 
99 07-Jun-03 
100 09-Jun-03 
101 10-Jun-03 
102 11-Jun-03 
103 12-Jun-03 
104 13-Jun-03 
105 14-Jun-03 
106 16-Jun-03 
107 17-Jun-03 
108 18-Jun-03 
109 19-Jun-03 
110 20-Jun-03 
111 21 -Jun-03 
112 23-Jun-03 
113 24-Jun-03 
114 25-Jun-03 
115 26-Jun-03 
116 27-Jun-03 
117 28-Jun-03 
118 01 -Jul-03 
119 04-Jul-03 
120 07 -Jul-03 
121 10-Jul-03 
122 14-Jul-03 
123 17 -Jul-03 
124 18-Jul-03 
125 19-Jul-03 
126 21 -Jul-03 
127 22-Jul-03 
128 23-Jul-03 
129 24-Jul-03 
130 25-Jul-03 
131 26-Jul-03 
132 28-Jul-03 
133 29-Jul-03 
134 30-Jul-03 

tgl pengukuran 
128 haril 

23~Jun-03 

24-Jun-03 
25-Jun-03 
26-Jun-00 

, 27-Jun-03 .. 
28-Jun-03 .:+ 

29-Jun-03 
01-Jul-03 
02-Jul-03 
03-Jul-03 
04-Jul-03 
05-Jul-03 
07-Jul-03 
08-Jul-03 
09-Jul-03 
10-Jul-03 
11-Jul-03 
12-Jul-03 
14-Jul-03 
15-Jul-03 
16-Jul-03 
17 -Jul-03 
18-Jul-03 
19-Jul-03 
21-Jul-03 
22-Jul-03 
23-Jul-03 
24-Jul-03 
25-Jul-03 
26-Jul-03 
29-Jul-03 
01-Aua-03 
04-Aua-03 
07-Aua-03 
11-Aua-03 
14-Aua-03 
15-AuQ-03 
16-Al.iQ-03 
18-Aug-03 
19-Aug-03 
20-ALJ:q-03 
21-AU:o-03 
22-Al.ii:i-03 
23-AU:c:l-03 
2s-Auci~o3 
26-AU:o-03 
27-A\.ig~03 

: 225 kg!cm2 fc' = 22.5 MPa 
: Silinder 15 x 30 em Slumo- 12± 2 em 

K uat Tekan Hasil oen2ukuran Slumo 
Samoel l Samoel 2 Samoel3 lcml 

305 363 288 13 
305 357 351 11 
323 374 340 12 

.. 288 328 305 12 
-~ 363:'" .. -_-:- 403 351 13 

!Hii-403 ""''" :::-;; 346 ' 334 ' 12 
369 357 351 11 
299 357 351 10 
299 328 334 13 
311 340 328 12 
409 397 357 11 
328 346 346 10 
299 351 323 12 
346 334 340 12 
357 271 265 11 
346 323 323 12 
334 317 311 12 
346 346 311 11 
288 299 340 12 
392 328 374 13 
357 282 276 11 
294 288 288 12 
334 369 346 11 
288 282 351 12 
363 299 282 12 
259 323 288 12 
294 299 288 13 
346 317 351 12 
374 415 415 11 
357 369 369 12 
340 386 334 13 
299 240 323 13 
386 369 421 12 
415 386 369 12 
449 461 415 11 
351 363 323 12 
403 392 311 12 
369 340 357 12 
415 392 369 11 
397 351 374 10 
444 461 461 13 
374 357 403 13 
305 334 288 14 
31 1 294 340 12 
351 374 386 12 
374 340 392 11 
351 374 374 13 
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Lampi ran 1. Data Kuat Tekan dan Slump Beton (Lanjutan) 

Concrete Quality control 
PT Jatim Ready Mix 
Characteristic slrugth 
s . >P«•men 

No Urut tanggal 
sam pel pembuatan 

135 31-Jul-03 
136 01-Aug-03 
137 02-Aug-03 
138 04-Aug-03 
139 05-Aug-03 
140 06-Auc-03 
141 07-Aua-03 
142 08-Aua-03 
143 09-Aug-03 
144 11-Aug-03 
145 12-AUQ-03 
146 13-Aug-03 
147 14-Aua-03 
148 15-Auc-03 
149 16-Aua-03 
150 19-Aug-03 
151 20-Aug-03 
152 21-Aug-03 
153 22-Aug-03 
154 23-Aug-03 
155 25-Aug-03 
156 26-Aug-03 
157 27-Aug-03 
158 28-Aug-03 
159 29-Aug-03 
160 30-Aug-03 
161 01-Sep-03 
162 02-Sep-03 
163 03-Sep-03 
164 04-Sep-03 
165 05-5eP-03 
166 06-5ep-03 
167 08-Sep-03 
168 09-Sep-03 
169 10-Sep-03 
170 11 -Sep-03 
171 12-Sep-03 
172 13-Sep-03 
173 15-Sep-03 
174 16-Sep-03 
175 17-Sep-03 
176 18-Sep-03 
177 19-Sep-03 
178 20-Sep-03 

tgl pengukuran 
(2.8 hari) 

28-Aug-03 
29-Aug-03 
30-Aug-03 
01-Sep-03 
02-Sep-03 
03-5ep-03 
04-Sep-03 
05-sep-03 
06-5ep-03 
08-Sep-03 
09-Sep-03 
10-Sep-03 
11-5ep-03 
12-Sep-03 
13-Sep-03 
16-Sep-03 
17-Sep-03 
18-Sep-03 
19-Sep-03 
20-Sep-03 
22-5ep-03 
23-Sep-03 
24-Sep-03 
25-Sep-03 
26-Sep-03 
27-Sep-03 
29-Sep-03 
30-Sep-03 
01-0ct-03 
02-0ct-03 
03-0ct-03 
04-0ct-03 
06-0ct-03 
07-0ct-03 
08-0ct-03 
09-0ct-03 
10-0ct-03 
11-0ct-03 
13-Qct-03 
14-0ct-03 
15-0ct-03 
16-Qct-03 
17-0ct-03 
18-0ct-03 

: 225 kglcm2 
ST d 5 30 : 1merl x em 

fc' • 22.5 MPa 
Sl 2 2 ump • l :1: em 

Kuat Tekan Rasil pengukuran Slump 
Sampell Sampel2 Sampel3 (em) 

334 346 305 11 
426 403 392 12 
311 294 363 12 
392 403 311 11 
363 317 386 12 
421 380 409 13 
369 276 305 12 
317 317 299 12 
334 328 351 11 

392 351 363 14 
351 403 328 12 
403 374 346 13 
397 340 294 13 
392 432 409 14 

346 346 288 13 
328 369 346 12 
265 271 271 11 
357 363 346 12 
432 334 415 11 
340 340 299 13 
415 438 390 14 
288 403 229 13 
294 351 357 12 
276 299 299 13 
374 323 392 14 
276 346 294 13 
357 357 363 13 
305 374 323 12 
346 403 334 13 
403 403 415 12 
374 346 357 12 

312 346 403 11 
369 363 363 13 

380 369 369 12 
374 363 357 11 
351 363 397 10 
340 340 386 12 
369 334 374 13 
392 363 374 14 

351 346 351 14 

323 328 311 12 
294 392 369 11 
357 340 294 11 
259 346 351 12 
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Lampi ran I. Data Kuat Tekan dan Slump Beton (Lanjutan) 

Conc~te Quality control 
PT Jatim Ready MiA 
Characteristic strength 
s . )pec•men 

No Urut tanggal 
sam pel pembuatan 

179 23-Sep.< 3 
180 24-5ep.< 3 
181 25-Sep.< 3 
182 26-Sep.< 3 
183 27-Sep-03 
184 29-Sep-03 
185 30-Sep-03 
186 01-0ct-03 
187 02-0ct-03 
188 03-0ct-03 
189 04-0ct-03 
190 06-0ct-03 
191 07-0ct-03 
192 08-0ct-03 
193 09-0ct-03 
194 10-0ct-03 
195 11-0ct-03 
196 13-0 ct-03 
197 14-0ct-03 
198 15-0ct-03 
199 16-0ct-03 
200 17-0ct-03 
201 18-0ct-03 
202 20-0ct-03 
203 21-0ct-03 
204 22-0ct-03 
205 23-0ct-03 
206 24-0ct-03 
207 25-0ct-03 
208 27-0ct-03 
209 28-0ct-03 
210 29-0ct-03 
211 30-0ct-03 
212 31-0ct-03 
2 13 01-Nov-03 
214 03-Nov-03 
215 04-Nov-03 
216 05-Nov-03 
217 06-Nov-03 
218 07-Nov-03 
219 08-Nov-03 
220 10-Nov-03 
221 11-Nov-03 
222 12-Nov-03 
223 13-Nov-03 

tgl pengukuran 
(28 bari) 

21-0ct-03 
22-0ct-03 
23-0ct-03 
24-0ct-03 
25-0ct-03 
27-0ct-03 
28-0ct-03 
29-0ct-03 
30-0ct-03 
31-0ct-03 
01-Nov-03 
03-Nov-03 
04-Nov-03 
05-Nov-03 
06-Nov-03 
07-Nov-03 
08-Nov-03 
1 0-Nov-03 
11-Nov-03 
12-Nov-03 
13-Nov-03 
14-Nov-03 
15-Nov-03 
17-Nov-03 
18-Nov-03 
19-Nov-03 
20-Nov-03 
21 -Nov-03 
01-Dec-03 
01-0ec-03 
02-0ec-03 
03-0ec-03 
04-Dec-03 
05-0ec-03 
06-Dec-03 
01 -Dec-03 
02-Dec-03 
03-Dec-03 
04-Dec-03 
05-Dec-03 
06-Dec-03 
08-0ec-03 
09-0ec-03 
10-0ec-03 
11-0ec-03 

: 225 kglcm2 
ST d 5 30 : 1merlx ern 

fc' •22.5 MPa 
Sl 2 2 ump • l :1: em 

Kuat Telum Basil pen2ukuran Slump 
Sampell Sampell SampdJ (em) 

363 351 340 12 
363 317 380 13 
326 299 299 12 
346 323 340 11 

369 282 311 12 
271 317 334 11 
242 305 294 11 
294 311 271 13 
374 374 305 14 
288 369 317 14 
288 317 276 15 
317 334 346 15 
311 305 323 12 
334 282 346 11 
288 288 305 12 
271 328 276 12 
323 351 399 13 
346 323 328 12 
265 288 357 11 
363 340 305 10 
363 288 346 12 
346 317 317 12 
317 236 346 12 
363 351 334 11 
374 374 340 12 
346 357 340 13 
305 299 294 10 
346 334 346 12 

363 334 334 14 
351 311 363 13 
346 311 346 12 
392 403 288 12 
323 346 311 11 

334 346 346 11 
357 340 351 12 
346 346 357 13 

351 334 357 12 

288 294 317 12 

334 346 305 13 

305 299 311 12 

294 305 328 11 

392 276 346 13 

374 346 374 14 

374 403 369 12 

374 311 288 12 
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Lampi ran 1. Data Kuat Tekan dan Slump Beton (Lanjutan) 

Concrete Quality control 
PT Jatim R eadyMix 
Characteristic strength 
Soecimtn 

No Urut tanggal 
samotl nembuatan 

224 14-Nov-03 
225 15-Nov-03 
226 16-Nov-03 
227 17-Nov-03 
228 18-Nov-03 
229 19-Nov-03 
230 20-Nov-03 
231 05-Dec-03 
232 06-Dec-03 
233 08-Dec-03 
234 09-Dec-03 
235 10-Dec-03 
236 11-Dec-03 
237 12-Dec-03 
238 13-Dec-03 
239 15-Dec-03 
240 16-Dec-03 
241 17-Dec-03 
242 18-Dec-03 
243 19-Dec-03 
244 20-Dec-03 
245 22-Dec-03 
246 23-Dec-03 
247 24-Dec-03 
248 27-Dec-03 
249 29-Dec-03 
250 30-Dec-03 
251 31-Dec-03 
252 02-Jan-04 
253 03-Jan-04 

tgl pt.ngukuran 
(28 bari) 

12-Dec-03 
13-Dec-03 
14-Dec-03 
15-Dec-03 
16-Dec-03 
17-Dec-03 
18-Dec-03 
02-Jan-04 
03-Jan-04 
05-Jan-04 
06-Jan-04 
07-Jan-04 
08-Jan-()<1 
09-Jan-04 
10-Jan-04 
12-Jan-04 
13-Jan-04 
14-Jan-04 
15-Jan-04 
16-Jan-04 
17-Jan-04 
19-Jan-04 
20-Jan-04 
21-Jan-04 
24-Jan-04 
26-Jan-04 
27-Jan-04 
28-Jan-04 
30-Jan-04 
31-Jan-04 

: 225 kglcm2 fc' =22.5 MPa 
: Silinder 15 x 30 em Slumo = 12± 2 em 

Kuat Tekan Hasil ot n2ukuran Slum p 
Sampell Sampel2 Sampel 3 (em) 

323 323 334 11 
311 334 363 12 
409 356 342 13 
363 357 351 13 
386 397 374 11 
386 397 374 12 
415 380 392 14 
340 299 328 11 
346 311 311 12 
357 357 351 12 

~34 346 340 14 
380 392 397 10 
328 317 340 11 

_346 334 311 11 
346 357 334 12 . 

369 346 374 12 
351 357 363 13 
392 369 380 10 
386 380 340 12 
397 386 386 11 
369 374 374 14 
403 392 346 13 
403 409 340 12 
397 363 374 12 
346 369 346 11 
340 386 346 12 
323 357 346 13 
397 386 351 14 
403 403 374 14 
374 374 363 13 



Lampiran 2. Data Kuat Tekan Beton dan Nilai Ba 

Concrete Quality control 
PT Jatim ReadyMix 
Charact~ristic strength 

95 

fc' =22.S MPa 



Lampiran 2. Data Kuat Tekan Beton dan Nilai Batas (Lanjutan) 

Concrete Quality control 
PT Jatim RtadyM ix 
Characteristic strength 
Soecimen 
No Urut taoggal 

sam pel pembuatan 
49 28 A-;;;:ii2003 
50 29 Aoril 2003 · 
51 ·30 ADril2003 

· 52 .. . , ··· 01 Mei 2003' · 
•· 53 • 02 Mei 2003D: 
:54 · 03 Mei 2003:!: 

55 05 Mei 2003 
56 06 Mei 2003 
57 07 Mei 2003 

58 08 Mei 2003 
59 09 Mei 2003 
60 10 Mei 2003 
61 12 Mei 2003 
62 13 Mei 2003 
63 14 Mei 2003 
64 15 Mei 2003 
65 16 Mei 2003 
66 17 Mei 2003 
67 19Mei 2003 
68 20 Mei 2003 
69 21 Mei 2003 

70 22 Mei 2003 
71 23 Mei 2003 
72 24 Mei 2003 
73 26Mei 2003 
74 27 Mei 2003 
75 28 Mei 2003 
76 29 Mei 2003 
77 30 Mei 2003 
78 31 Mei 2003 
79 02 Juni 2003 

80 03 Juni 2003 
81 04 Juni 2003 
82 OS Juni 2003 
83 06 Juni 2003 
84 07 Juni 2003 
85 09 Juni2003 
86 10 Juni 2003 
87 11 Juni 2003 
88 12 Juni 2003 
89 13 Juni2003 
90 · 14 Juni 2003 · 

91 16 Juni 2003 
92 17 Juni 2()03 
93 18 Juni 2003 
94 19 Juni 2003 
95 20 Juni 2003 
96 2 1 Juni 2003 

tgl pengukuran 

(28 bari) 

26 Mei2003 
27Mei2003 
28 Mei 2003 

• 29 Mei 2003 · 
,: 30 Mei 2003 

'' 3 I Mei 2003 
02 Juni 2003 
03 Juni 2003 
04 Juni 2003 
05 Juni 2003 

06 Juni 2003 
07 Juni 2003 

09 Juni 2003 
10 Juni 2003 
11 Juni 2003 
12 Juni 2003 
13 Juni 2003 
14 Juni 2003 
16 Juni 2003 
17 Juni 2003 
18 Juni 2003 

19 Juni 2003 
20 Juni 2003 

21 Juni 2003 
23 Juni 2003 
24 Juni 2003 
25 Juni 2003 
26 Juni 2003 
27 Juni 2003 
28 Juni 2003 
30 Juni 2003 
01 Juli 2003 

02 Juli 2003 
03 Juti 2003 

04 Juli 2003 
05 Juli 2003 
07 Juli 2003 
08 Juli 2003 
09 Ju1i 2003 
10 Juli 2003 
IJ. Ju1i 2003 
12lu1i 2003 
14 Juli 2003 
IS loti 2003 
16 Juli 2003 
17 Juli 2003 
18 Juli 2003 
19 Juli 2003 

: 225 kg/cm2 jc' = 22.5 MPa 
: Silinder 15 x 30 em 

Kuat Tek.an Basil DCD~tukuran 

Sam pel I Sampel2 Sampel3 

346 340 317 

380 351 ' 403 
3 28 . : '340 :; . . '346 . .. 

':357 • . !1 • :380 ... ':. ·· 380 · ' 
. . , ·351 ' ' •: 374 ;:;Lc· •;"::(' 334 :• ~::: 

. ·;; .. 346 il ,, :!'Jj !13'23 ~i!oi; ·1Jiff;f36~ :; '·:t 

369 323 3 11 
328 369 369 
365 369 392 
351 386 3 17 
346 362 357 
357 364 334 
340 328 351 
363 363 386 
369 311 392 
351 346 369 
356 374 392 
351 299 288 
340 328 357 
346 340 346 
409 403 351 
340 35 1 35 1 
248 357 392 
397 386 392 
305 363 288 
305 357 351 

323 374 340 

288 328 305 
363 403 351 
403 346 334 
369 357 35 1 
299 357 35 1 

299 328 334 
311 340 328 
409 397 357 
328 346 346 

299 351 323 
346 334 340 
357 271 265 
346 323 323 
334 317 311 
346 ' 346 311 

288 299 340 
392 328 374 
357 282 276 

294 288 288 
334 369 346 
288 282 351 

96 

nilai batas 

X a XA 
317 346 
351 403 

328 346 
357 380 
334 374 
323 363 
311 369 
328 369 
365 392 
3 17 386 
346 362 
334 364 
328 351 
363 386 
3 11 392 
346 369 
356 392 
288 351 
328 357 

340 346 
351 409 

340 35 1 
248 392 
386 397 
288 363 
305 357 
323 374 
288 328 
351 403 
334 403 
35 1 369 

299 357 

299 334 
311 340 
357 409 
328 346 
299 35 1 
334 346 

265 357 

323 346 

311 334 

31 I 346 

288 340 

328 392 
276 357 

288 294 
334 369 
282 351 



Lampi ran 2. Data Kuat Tekan Beton dan Nilai Batas (Lanjutan) 

Concrete Qualiey control 
PT Jatim Rudy Mil:. 
Characteristic strength 
s ~pee.• men 
No Urut tanggal 
sam pel pembuatan 

97 23 Juni 2003 
98 24 Juni 2003 
99 25 Juni 2003 
100 26Juni 2003 
101 27 Juni 2003 
102 28Juni2003 

tgl pengukuran 
(28 hari) 

21 Juli 2003 
22 Juli 2003 
23 Juli 2003 
24 Juli 2003 
25 Juli 2003 
26 Juli 2003 

: 225 kglcm2 f c' = 22.5 MPa 
: Silinder I 5 x 30 em 

Kuat Telwl Basil J)eiiEUkuran 

Sampell Sampd2 Sampd3 
363 299 , 282 

259 323 288 
294 299 288 
346 317 ":'= . -351 
374 ~ 415~ :c " -415 
3S7 · · . 369 ""- ~ 369 

97 

nilai batu 

x. x,. 
282 363 
259 323 
288 299 
317 351 
374 415 
357 369 



Lampiran 3. Data Kuat Tekan untuk Bagan Kendali 

Conc::me QuaJitycool~ 
PT Jatim RudyMb 
Characteristic strength : 225 kg/tml 

: Silindcr IS ·' 30 em 
No Urut W.gg.al tgl Kuat Tekan HaJII 

fc' • 22.5 MPa 

aampel (l8 hari} Sampell Sampel 2 Sam pel 3 

I I 03 Maret 2003 3 1 Maret 2003 317 328 
2 I 04 Maret 2003 ~ ADri12003 323 334 351 
3 I 05 Maret 2003 02 Aori12003 374 369 
4 I ()6 Maret 2003 03 Aorll 2003 323 174 126 
5 I 07 Maret 2003 04 ADril 2003 260. 278 100 
6 I 08 Maret 200 OS Aor I 2003 357 3~ 253 
7 10 Maret 200 07 Apr 12003 386 286 380 
8 II Maret 200 08 Aor 2003 357 374 380 
9 12 Mate1 21 o· · Aoril 2003 397 26~ 248 
10 13 Maret 21 I" April2003 38.5 271 397 
II 14 Man:t 21 1 Aoril2003 317 3116 
12 15 Maret 2003 12 Aoril2003 298 211-1 
13 17 Matt! 2003 14 April 2003 351 3! 
14 IS Maret 2003 U Anri1200J 346 
IS 19 Maret 2003 16 April2003 317 363 397 
I· 20 Maret 2003 17 ADril 2003 282 267 293 
I 21 Man:t 2003 18 Aon12003 298 276 

22 Maret 2003 19 Apnl 2003 298 21 300 
19 24 Maret 2003 21 Aonl 2003 299 2: 270 
20 25 Maret 2003 22 April 2003 302 28~ 285 
21 26 Maret 200J 23 April 2003 270 291 288 
22 27 Man:t 2003 24 Aori12003 284 276 
23 28 Mate1 2003 25 April2003 301 2''' 105 
24 29 Maret 2003 26 Ap~l_2003 273 1H8 253 
25 31 Mam 2003 : Aoril 2003 334 !99 323 
26 01 April 2003 I Apnl 2003 323 lSI 363 
27 02 Aonl 2003 Aonl 1003 271 !53 232 

. 28 ~3 Anri12003 01 Mci 2003 369 lOS 311 
29 04 Aoril 2003 02 Mci 2003 398 340 374 
30 05 Aoril200 13 Mei 2003 351 369 294 

_3 1 07 April 2011 >S Mci 1003 359 32~ 29~ 

32 OK Aoril 200 i Mci 2003 387 317 
" 09 Apnl 11Xl3 07 Meo 1003 328 324 323 
u I> 1 Aonl2003 OS Meo2003 319 371 359 
35 II Aonl2003 09 Meo 2003 363 
36 12 Apnl2003 10 Mco 2003 383 271 
37 14 Aonl2003 12 Mel 2003 324 !4 318 
38 IS Aonl2003 13 Me 20)3 323 352 
39 16 Apnl2003 14 Me W)J 326 340 383 
40 17 Aoril 1003 U Me 2013 328 JS5 356 
41 18 Aoril 200: 16 Mci 2003 3 381 357 
42 19 April 200: 17 Mei 2003 3 397 351 
43 21 Aorii200: 19 Mei 1003 315 327 
44 22 April2003 20 Mci 200.1 357 328 
45 23 April 2003 21 Mei 1003 351 384 
-16 24 Aonl 1003 21 Mci 2003 3-16 17 316 
_47 25 Apnl 2003 23 Mci 2003 323 126 325 
48 26 Aonl 2003 24 Mel 2003 328 328 

98 

R nilal ••••• 
x. x. X' 

317 3·13 336.00 
323 H 16.00 28 

)).00 28 
27~ !6 17.67 52 
2~ 300 219. 
253 380 J..O. 1:!7 
286 386 100 
357 370.33 23 
248 303.33 149 
278 H3.33 119 
272 16 325.00 114 
269 18 283.67 _29 
351 12 37~.33 41 
334 369 349.67 35 
31' 397 359 ()() 80 
267 19 28067 26 
249 !9 274.33 49 
268 288 67 32 
256 219 275.00 43 
285 3 )l 292.00 17 
270 2 283.33 22 
276 2! 286 00 21 
297 31 30 I 00 8 
253 288 271 33 35 
299 334 3Ut67 35 
32' :l<ol )45 67 
232 171 152.00 39 
305 369 328.33 
340 39~ 370.67 58 
294 369 338.00 75 

328.67 60 

317 387 3H.67 70 
323 328 )25.(10 

31'!_ 71 52 
363 174 368.67 II 

271 183 319.33 Ill 
318. 124 )2100 6 
313 ,. 34967 51 
326 13 349.67 57 

346 33 
34(> 381 361.67 36 

376.00 46 
)15 8 323.33 13 

355,00 52 
351 ,. 373.00 33 
316 H6 32967 30 
323 316 324 67 3 
328 3-16 334.00 18 



Lampiran 3. Data Kuat Tekan untuk Bagan Kendali (Lanjutan) 

Concrete Quality control 
PT Jatim Ru dyMix 
Ch1rac:tcristic strength : 225 kglcm2 fc' = 22.5 MPa 

· SHinn-. 15 x 30 em 
No Urut ••••• • • '"' Ku•t Telw> Huil 1 nilai baw 
WDpel ---- -- -~ 128-haril Samo>el 1 Sampcl l SamptiJ X

0 
x. 

99 

X' R 

49 t8 An~ I ?OM ·· •·· 26Md 200:f "C. 46"'-;:-:_ .;,· -' ,;··-'· :·~340·"7·±· ~ •·: t;· ::;17_f--3~HI-:--7 f--:3~46-j-~~W~+--'2g._9-j 
50 200~ •· 27 Mel 2003 I··· 80 '· ' ·3~1 • " ·· '··; 13 351 403 378.00 52 
51 30 Aoril 2003 ' ~ 340 W> 328 346 338.00 18 
52 01 Mci 2003 2: ·Mei 2003 I~ 357 380 372:33 23 
53 t2 .Mei 2003 •· 'M • 2003 17• 334 374 353.00 40 
54 · f3 Mei 2003 · . • 3T-~ 323 363 1.iJiiO 40 
55 >5 Mei 2003 02 Juni 2003 69 323 311 3 11 369 334.33 58 
56 06 Mei 2003 01 luni ?001 369 369 328 369 355.33 
57 07 Mei 2003 04 luni 201 3 ,; 369 392 36S 392 3i5.3Y -;; 
58 08 Mei 2003 OS Juni 20! lSI 386 317 317 386 351.33 69 
59 09 Mei 2003 l6 ~ 346 362 357 346 362 355.00 16 
60 10 Me 2003 )7 Juni 2003 357 36 314 334 364 ~i 30 
61 12 Me 2003 l9 lnni 2003 340 32: 3!1 328 351 339.67 23 

63 14Mei 2003 llluni t003 ~69 311 392 3 11 392 357.33 81 
64 15 Mei 2003 12--,;;;;i >OM 3! 346 369 346 369 355.33 
65 16 Mci 2003 13 Juni 21 i3 156 374 3'>2 356 392 lliM ;;, 
66 17Mei 2003 14Juni21 )3 351 299 218 288 351 311.67 63 
67 19Mci 2003 16J;;;;Gi n 3•0 328 317 328 357 34 1.67 19 
68 20 Mci 2003 17 luni 2oo1 14r. 340 H6 340 346 ~~ 6 
69 21 Me 200' 18 Juni 1001 409 403 351 351 409 387.67 58 
70 22 Me 1003 19 J.;l\i200:\ tin 351 351 340 351 ~ II 
71 23 Moi 2003 20 Jun 1003 248 357 392 248 392 332.33 14~ 
72 24 Mci 1CK>3 2 1-,;;;; ?001 397 386 392 386 397 39 1.67 II 
73 26 Mci 2003 23 JuniTOO:l '"' 363 288 288 363 3liU7 7 .I 
74 27 M6-2003 24Juni 2003 305 357 351 305 357 3"-67 52 
75 28Mei? 003 25~ " 374 340 121 37.1 1~ 51 

76 29 Mei 003 26 Juni 2003 7! 8"--+--'i32~8+---:.;3;7-05+_2~8&+~3~28f--'.:3~07'.1.0~0-7.:-40-l 
77 30Mci 101 27luni2003 3(' 403 351 351 403 372.33 52 
78 31 Mei 2003 28 ]-;;;;~ 4r 346 334 H4 403 Tr.IOO 6' 
79 01 Jutti2003 30Juni1003 169 357 351 351 369 359.oo 1: 
!0 13. 0 1--.-;;,;2003 299 357 351 299 ]57 335.67 5: 
ll 34 Jum 2003 02 ),;li1oii1 299 328 334 299 314 --Gi1_n_ 35 
!2 15 lnni 2001 03 Juh 2003 1 340 328 ] I I 340 32633 19 
lJ 06 lunt2003 04h.ii7.0il1 W9 397 357 357 409 ~ 52 
!4 07 l uni 2003 05 l uli 2003 1: 346 346 328 346 .140.00 18 
!S 09 lum 2001 07luli 2003 2~ 351 323 299 351 324.33 52 
16 10 Juni 2003 08 -~~ili2oo1 1:i ]34 340 n4 146 WiliO 12 
!7 11 Juni 2003 09 luli 2003 1' •7 271 265 265 3!\7 297.67 92 
88 12 Jnni 2003 10 lotli ?1>01 34 323 323 323 346 330.67 23 
89 13 Juni 2001 11 j.,\;2001 '' 317 311 111 314 ·uo.i.i 21 
90 14 lnni2003 12luli2003 'i4 346 3 11 3 11 346 334.33 35 
91 16 l uni 2003 14 --.-;;,;?flln 28 299 340 188 340 ~ 52 
92 li Jum 2003 IS Juii2oo3 ''' 328 37, .128 392 -364.67 64 
93 18 lt;nl 1003 16 Juli 2003 3! 7 282 27( 176 357 305.00 8 1 
94 19 Juni 2003 17 -,;;ii2oOJ 29 288 28l lSS 294 290:00 6 

1--¥--95-1-2~0>..!.!!!!. Juni~i · 2~00l~:3_.!!!..!!18 J - ~!!!!ifi2003~L.)_.;!,~4::.._-!--3:=-69-+-e!-346-l--;3~34-+-:3~69f--''349:=~6~;j7-+----'3~5-l 
% 21 Juni 2003 19~ '";;- 282 351 282 351 1ii700 69 



Lampiran 3. Data Kuat Tekan untuk Bagan Kendali (Lanjutan) 

Concrete Quality control 
PT Jatim Read!•Mis 
Characteristic strength 

Nov;;rt t.;;WJ 
••mot! 
07 ~2003 
98 ~ 
99 25 Juni 2003 
100 ~ 

l •ll ri Iu,;;ToOO 
....,. n,- >• lnni 2003 

liJ [28 bari) 

2 lul~· iUj .. 

luli 2003 
lnli ?ll<n 

TsiU!i'!OOY 
' 26 luli 2003 

: 225 kg/cm2 fc' c 22,5 MPa 
: Silinder I~ x 30 em 

Kuat T1 u n Basil nllai ••••• 
s&m;;til sa;;; tlz sam:.,.13 )( x. 
' 363 ,:; .... '2' 

··· ~ 2l 363 
?.~9 - ~· . ·,m 2~ 3 
294 ' ... 299 2l 
346 •. 317 . "' 3 

374 4iS --cm· 374 415 
35? . .369 ' . 369 : 357 369 

99 

X' R 

314.67 81 
64 
II 
34 

401.33 41 
365.00 12 
llS.l l .U.S? 



Lampiran 4 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix 
100 

11!1 Pea.gukuran P•da Ullit a.-.J Perllituni!U 
Coo1o tanggaJ peogukartn Kuat Tekaa Ruil p ni(VkoriJ Jumlah R.att·niUI Range SUindar deviasi 

pembuo1oo (l8 hari) Sample I Sample 2 Somp~J X-bor R S=R/ d2 

I 30-Nov-02 02-JIIJl-03 305 317 265 337 295.67 52 30.71 
2 21 -Dec-02 18-Jan-03 253 282 299 834 278.00 46 27.17 
3 02-Jan-03 30-Jon-03 265 276 282 823 274.33 17 10.04 
4 10-Jan-03 07-Fc:0-03 265 271 276 812 270.67 II 6.50 
5 lf>.Jan-03 13-Fc:0-03 276 288 294 858 286.00 IX 10.63 
6 22-Jan-03 19-Fc:0-03 294 299 299 892 297.33 5 2.9S 
7 27-Jan-03 24-Fc:0-03 271 265 271 807 269.00 6 3.54 
8 06-Fc:0-03 06-Mor-03 271 265 276 812 270.67 II 6.50 
9 10-Feb-03 10-Mor-03 271 276 276 823 274 33 s 2.95 
10 14-Feb-03 14-Mu-03 269 265 275 809 269.67 10 5.91 
II IS-Feb-03 IS-Mu~l3 280 275 265 820 273.33 15 8.86 
12 19-Feb-03 19-Mar-03 357 380 397 1134 378.00 40 23.63 
13 20-Feb-03 20-Mar-03 250 287 260 797 265.67 37 21.85 
14 22-Feb-03 22-Mar-03 284 268 260 81 2 270.67 24 14.18 
IS 25-Feb-03 25-Mor-03 374 363 380 111 7 3n33 17 10.04 
16 03-Mar-03 31-Mor-03 317 363 328 1008 336.00 46 2717 
17 ~~iar-03 01-Apr-03 323 334 m 1008 33600 28 16.54 
18 OS-Mor-03 02·Apr-03 374 369 346 1089 363.00 28 16.S4 
19 06-Mor-o3 03-Apr-03 323 214 326 923 307.67 S2 30.71 
20 07-Mor-03 04-~pr-03 260 278 300 838 279.33 40 23.63 
21 08-Mar-03 OS·Apr-03 351 380 253 990 330 00 127 75.(11 
22 10-Mor-03 07-Anr~IJ 386 286 380 1052 350.67 100 59.07 
23 I 1-Mar-03 08-Anr-03 3H 374 380 II I I 370.33 23 13.59 
24 12-Mar.(l3 O'J·ADC'.Q3 397 265 248 910 303.33 149 88.01 
25 13-Mor-o3 IO·ADC'.Q3 385 278 397 1060 H333 119 70.29 
26 14-Mar-03 11-Apr-03 317 2n 386 975 325.00 114 67.34 
27 15-Mar-03 12-Apr.Q) 298 26'.1 28~ 851 28367 29 17.13 
28 17-Mor-03 14-Apr-03 351 330 392 1123 374 33 41 2H2 
29 lS-Mar-03 IS-Apt-ll3 3~6 369 :>34 1049 34967 3~ 2067 
J() 19-~lar-o3 16-Apr-03 317 363 397 1077 359.00 KH 47.25 
31 26-Mar-03 17·Apt·03 282 267 m 842 280.67 26 15.36 
32 21 -Mor-03 18·Ailr·03 298 249 276 823 274.33 49 28.94 
33 22-Mar-03 19·AI)I'·03 298 268 300 K66 U M.67 n 18.9<1 
34 24-Mor-03 21-Aor-03 299 256 270 825 275.00 43 25.40 
35 25-Mar-03 22-ADC'-03 302 289 285 876 2?2.00 17 10.04 
36 26-Mar-03 23·ADC'·03 270 292 288 850 283.33 22 12.99 
37 27-Mar-03 24·AD<·03 284 293 276 858 28600 22 1299 
38 28-!\tor-03 25-Apr.()3 301 297 305 903 30100 K 4.73 
39 29-Mar.()J 26-Apt.Q3 273 288 253 814 271.33 35 20.67 
~0 31 -Mor-03 28·AI)(-l13 334 29'J 323 956 318.67 35 20 67 
41 01-AD<-03 29-Apr-03 323 351 363 1037 345.67 40 23.63 
42 02·Ap<·03 30-Ap<-03 271 253 232 756 252.00 39 23.(14 

43 03·AD<·03 01-Mov-03 369 305 311 985 32U3 64 37.80 
44 04-Anr-03 02-Mnv-03 398 340 374 1112 370.67 ss 34.26 
45 05-Aor-()3 03· MOI ·03 351 369 294 1014 338.00 15 44.30 
46 07-~-03 OS·MII\.Q3 359 32& 299 986 328.67 60 35.44 
47 og..A,....o3 06-Mov-03 387 330 317 1034 34467 70 4135 
48 09-Anr-()3 07-Mai·OJ 328 324 323 975 325.00 s 2.95 
49 I 0-Apr .()3 0&-M"' .(JJ 319 371 359 1049 349.67 52 30.71 
so 11 -Apr-03 09-Mo,-ll3 363 374 369 1106 368.67 II 6.50 
51 12-Apr.Q3 10-Moy-03 383 334 271 98& 329 33 112 66.1S 
52 14-Ap<-lJJ 12-Moy.()3 324 324 318 966 322.00 6 3.54 

53 15-Apr-03 13-Mny-03 323 374 352 1049 349.67 51 30.12 
54 16-Aor-03 14-Mnv-03 326 340 383 10ol9 349.67 51 33.67 
ss 17-Aor-03 15-Mnv-ll3 328 355 356 1039 346.33 2& 16.54 
56 18·ADC'-ll3 16-Mav-03 346 382 357 1085 361.67 36 21.26 
57 19-Aor-03 17-Mn,·03 380 397 351 1128 376.00 46 27. 17 



- ----------------------------------------------------------

Lampiran 4 Data Hasil Penguk-uran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix (LanjutMU 

tit) Pea!(Ukurllll pada unit o"''3 Pubitunp n 
Conto~ tangpl pen,gukuran Kuat T<ka.o Hail p SIRUkora• Jumlab Rata-rata Raa~ Standar d...Wi 

pembuatan (28 hari) Sample I Sample% Sampltl X-bor R S- R i dl 

58 21 -Aor-03 19-Mov-03 328 315 327 970 323.33 l3 7.68 
59 22-Aor-03 20-May-03 3S7 380 328 1065 35S.OO S2 30.71 
60 23-Aor-03 21-May-03 3SI 384 384 1119 373.00 33 19.49 
61 24- ~-OJ 22-Mov-03 346 327 316 989 329.67 30 11.n 
62 2S-~-OJ 23-Mov-03 323 326 32S 974 324.67 J tn 
63 26-~-OJ 24-Mav-OJ 328 346 323 1002 334.00 IS 10.63 
64 28-Ap--03 26-MA\--03 346 340 317 1003 334.33 29 17.13 
65 29-AP<-03 27-MA\--03 380 JSI 403 1134 378.00 S2 30.71 
66 30-Apr-03 28-May-03 328 340 346 1014 338.00 IS 10.63 
67 01-Mav.(IJ 29-Moy-OJ 3S7 380 380 1117 3n.3J 23 13.59 
68 02-May-03 30-May-03 3SI 374 334 1059 353.00 40 23.63 
69 03-Mav-03 3 1-May-03 346 323 363 1032 344.00 40 23.63 
70 05-May-03 Ol·Jun-03 369 323 311 1003 334.33 S8 34.26 
71 06-Mav-03 02-Jun-03 328 369 369 1066 355.33 41 24.22 
72 07-Mav-03 03-JW>-03 365 369 392 1126 375.33 27 15.95 
n 08-P..U,·-OJ OS-J...,-03 351 316 317 IOS4 JSJ.J3 69 40.76 
74 09-May-03 06-Jun-03 346 362 337 l06S 3SS.OO 16 9.45 
1S l 0-M0\·-03 07-Jun-03 357 364 334 1055 351.67 30 17.72 
76 12-Mav-03 09-Jun-03 340 328 JS I 1019 339.67 23 13.59 
77 13-May-03 10-Jun-03 363 363 386 l I 12 370.67 23 13.59 
78 14-Mav-03 11 -Jun-03 369 Jll 392 1072 357.33 81 47.84 
79 15-Mav-03 12-Jun-03 351 346 369 1066 355.33 23 13.59 
80 16-Mav-03 13-Jun-03 3S6 374 392 1122 374.00 36 21.26 
81 17-Mav-OJ 14-Jun-03 JSI 299 288 9J8 312.67 63 37.21 
gz 19-Mav-03 16-JW>-03 340 328 357 1025 341.67 29 17.13 
83 20-Mav-03 17-Jun-03 346 340 346 1032 344 00 6 3.54 
84 21-M"'' -OJ U-Jun-03 409 403 JS I 1163 38767 58 34.26 
as 22-M"'·-OJ 19-Jun-03 340 351 JSI 1042 347.33 II 6.50 
~6 23-M"'-03 20-Jun-03 us 357 392 997 332.33 144 85.(16 
87 24-M"'·-03 21-Jun-03 397 386 392 1175 391.67 II 6.50 
8K 26-Mav-03 23-Jun-03 305 363 288 956 318.67 15 44.30 
89 27-Mav-03 24-Jun-03 30~ 357 351 1013 337.67 52 30.71 
90 28-Mav-03 2.1-Jun-03 323 374 340 1037 345.67 .I I 30.12 

~· 29-Mav-03 26-Jun-03 288 328 305 921 307.00 40 23.63 
92 30-Milv-03 27-Jun-03 36J 403 351 1117 372.33 52 30.71 
93 31-:0.1a- -03 28-Jun-03 403 346 334 1083 361 ()() 69 40.76 
94 02-Jun-03 29-Jun-03 369 357 351 JOn 3S900 IS 10.63 
9~ 03-Jun-03 01-Jul-03 299 357 351 1007 JJS 67 58 3426 
96 04-Jun-03 02-Jul-03 299 328 )34 961 310.33 3.1 20.67 
'11 05-Jun-03 OJ-Jul-03 311 340 328 979 32633 29 17.13 
98 06-Jun...UJ 04-Jul-03 409 397 357 1163 387.67 52 30.71 
99 07-Jun-03 05-Jul-OJ 318 346 346 1020 340.00 18 !0.63 
100 09-Jun-03 07-Jul-03 299 351 323 973 324.33 52 30.71 
JO I JO-JW1•03 08-Jul-03 346 334 34() 1020 340,00 12 7.09 
102 11 -Jun-03 09-Jul-03 357 271 26.1 893 297.67 92 .14.34 
103 12-Jun-03 10-Jul-03 346 323 323 992 330.67 23 13.S9 
104 13-Jun-03 11-Jul-03 334 317 311 962 320.67 23 13.59 
lOS 14-Jun-03 12-Jul-03 346 346 311 1003 334 33 35 10.67 

106 16-Jun-03 14-Jul-03 288 299 340 927 30900 52 30.71 
107 17-Jun-03 IS-Jul-03 392 328 374 1094 364.67 64 37.80 
108 18-Jun-03 16-Jul-03 357 282 276 915 305.00 81 47.84 
109 19-Jun-03 17-Jul-03 294 288 288 870 290.00 6 3.54 
110 20-Jun-03 18-Jul-03 334 369 346 1049 349.67 35 20.67 
Il l 21-Jw•-03 19-Jul-03 288 282 3.11 921 307.00 69 40.76 



,_ 
Lampi ran 4 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix (Lanjud£

2 

Conto~ tangglll 
pembuatan 

11 2 23-Jun-03 
113 24-Jun-03 
114 25-Jun-03 
II 5 26-Jun-03 
116 27-Jun-03 
117 28-Jun-03 
II& 01-Jul-03 
119 04-Jul-03 
120 07-Jul-03 
121 10-Jul-03 
122 14-Jul-03 
123 17-Jul-03 
124 18-Jul-03 
125 19-Jul-03 
126 21-Jul-03 
127 22-Jul-03 
12& 23-Jul-03 
129 24-Jul-03 
130 25-Jul-03 
131 26-Jul-03 
132 28-Jul-03 
133 29-Jul-03 
134 30-Jul-03 
135 31 -Jul-03 
136 UI-Aug-03 
137 02-Aug-03 
138 114-Aug-03 
139 0.1-Aug-03 
140 06-Aug-03 
141 07-Au•-03 
142 0&-Aug-03 
143 O'J-AuP.-03 
144 11 -AuR·OJ 
145 12-AuR-03 
146 13-Au•·03 
147 14·Awt-03 
148 15-Au•-03 
149 16-Au.•-03 
1.10 19-Au•-03 
1.11 20-Au~-03 

1.12 21-Aug-03 
1.13 22·Aug,03 
154 23 -Aug-03 
155 25 -Au•-03 
1.16 26-Awt-03 
1.17 27-Awt-03 
1.18 28·AWl·03 
1.19 29-Awt-03 
160 30-Awt-03 
161 01-Sc:p-03 
162 02-Sep-03 
163 03-Sep-03 
164 04-Sep-03 
165 05-Sco-03 
166 06-Sco-03 
167 08-Sco-03 
168 09-Se!>-03 

tgl 
penlt"lcuran 

(28 hari) 

21-Jul-03 
22-Jul-03 
23-Jul-03 
24-Jul-03 
25-Jul-03 
26-Jul-03 
29-lul-03 

01-Aus -03 

ll -Aug-03 
14-Aug-03 
15-Aug-03 
16-Aug-03 
18-Aug-03 
19-Aug-03 
20-Aug-03 
11-Au•-03 
22-Au•-liJ 
23-Auo-03 
25-Au•..(IJ 
26-Aug-03 
27-Aug-03 
28-Au~-03 

29-Aug-03 
30-Aug-03 
01-SeJ>-113 
02-Sep-03 

06-.>co>-U3 
08-.)c,.UJ 
()() . ico-(13 
I 0· icl>-03 
ll-~3 

12· eo-03 
13- eo-03 
16- eo-03 
17- <:p-03 
18- <:p-03 

20-Sco-03 
22-Seo-03 
23-Set>-<13 
24-Seo-03 
2.1.S.,.. 3 
2 3 
27-0ep.< 3 
29- iep-1 3 
30-~3 

01-0cl-03 
02-0et-03 
03-0ct-03 
04-0et-03 
06-0et-03 
07-0et-03 

Pe~ru oada uait .-3 
Kuat Tekaa Huil o ,.20kuru 
Sample I Sample% S~tmple 3 

363 
259 
294 
346 
374 
357 
340 
299 
386 
415 
449 
351 
403 
369 
415 
397 
444 
374 
305 
311 
351 
374 
3SI 
3H 
426 
311 
392 
363 
421 
369 
317 
334 
392 
351 
4-U3 _ 

397 
392 
346 
328 
265 
357 
432 
340 
415 
288 
294 
276 
374 
276 
357 
305 
346 
403 
374 
312 
369 
380 

299 
323 
299 
317 
415 
369 
386 
240 
369 
3&6 
461 
363 
392 
340 
392 
351 
461 
357 
334 
294 
374 
340 
374 
346 
403 

317 
3&0 
276 
>17 

351 
403 
374 

340 
432 
346 
369 
271 
363 
334 
340 
438 
403 
351 
299 
323 

3.17 
374 
403 
403 
346 
346 
363 
369 

282 
288 
288 

415 
369 
334 
323 
421 
369 

323 
311 
357 
369 
374 
461 
403 
288 
340 
386 
392 
374 
30.1 
392 
363 
311 
386 
409 
305 
299 
35 1 
363 
328 
346 
294 
409 
288 
346 
271 
346 
41.1 
299 
390 
229 
357 
299 
392 
294 
363 
323 
334 
41.1 
357 
403 
363 
369 

Jwnlah 

944 
870 
&&I 
1014 
1204 
1095 
1060 
862 
1176 
1170 
1325 
1037 
1106 
1066 
1176 
1122 
1366 
1134 
927 
945 
1111 
1106 
1099 
985 
1221 
968 
1106 
1066 
1210 
950 
933 
1013 
1106 
1082 
1123 
1031 
1233 
9&0 
1().13 
807 
1066 
1181 
979 
1243 
920 
1002 
874 
10&9 
916 
I On 
1002 
1083 
1221 
1077 
1061 
1095 
1118 

Peril it llll2&a 
Rata-rata Range Standu deviui 

X-bar R S•R/dl 

314.67 
290.00 
293.67 
338.00 
401.33 
365.00 
353.33 
287.33 
392.00 
390.00 
441.67 
345.67 
368.67 
355.33 
392.00 
374.00 
455.33 
378.00 
309.00 
315.00 
370.33 
368.67 
366.33 
328.33 
40700 
322 67 
36867 
355.13 
4U3 33 
31667 
311 .00 
337.67 
368.67 
360.67 
3703 
343.67 
411.00 
32667 
34767 
26900 
355 33 
393.67 
326.33 
414.33 
306.67 
334.00 
291.33 
363.00 
305.33 
35900 
334 00 
361.00 
407.00 
359.00 
353.67 
365.00 
372.67 

&I 
64 
II 
34 
41 
12 
52 
83 
52 
46 
46 
40 
92 
2') 

46 
46 
17 
46 
46 
46 
35 

23 
41 

69 
92 

41 
93 
IK 
23 
41 
75 
57 
1113 
40 
.18 
41 
6 
17 
98 
41 
4& 
174 
63 
23 
69 
70 
6 
69 
69 
12 
28 
91 
6 
II 

47.84 
37.&0 
6.50 
20.08 
24.22 
7.09 
30.71 
49.03 
30.71 
27.17 
27.17 
23.63 
54.34 
17.13 
2717 
27.17 
10.04 
27.17 
27.17 
27.17 
20.67 
30.71 
13.59 
24.22 
20.08 
40.76 
5434 
40.76 
24.22 
54.93 
10.63 
13 . .19 
24.22 
44.30 
33.67 
60.&4 
23.63 
34.26 
24.22 
3.54 
10.04 
57.89 
24.22 
28.35 
102.78 
37.21 
13.59 
40.76 
41.35 
3.54 
40.76 
40.76 
7.09 
16.54 
53.75 
3.54 
6.50 



-
Lampiran 4 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix (LanjuuM}J 

tgl Pen11.11kuran pada unit n•3 Perbitunua 
Contol tanW] ~ngukuran Kaat Tekan Rasilp n J amlab Rata-rata Rao&e Standar de\iasi 

peml>uatao (%8 hlri) Sample I Sam.plc 2 Sample3 X-bar R S• R i dl 

169 10- )cp-03 08-0<:t-03 374 363 357 1094 364.67 17 10.04 
170 11- )cp-03 09-0<:1-03 351 363 397 1111 370.33 46 27.17 
171 12 )cp-03 10-0ct-03 340 340 386 1066 355.33 46 27.17 
172 13 Scp-()3 11-0ct-03 369 334 374 1077 359.00 40 23.63 
173 15-Sep-03 13-0ct-03 392 363 374 1129 376.33 29 17. 13 
174 16-Sep-03 14-0ct-03 351 346 351 1048 349.33 5 2.95 
175 17-Scp.j)3 15-0ct-03 323 321 31 1 % 2 320.67 17 10.04 
176 18-Seo-03 16-0ct-03 294 392 369 1055 351.67 98 S7.89 
177 19- )cp-03 17-0ct-03 357 340 294 991 330.33 63 37.21 
178 20- )cp-03 18-0<:1-03 259 346 351 956 318.67 92 54.34 
179 23- )cp-03 21-0ct-03 363 351 340 1054 35 1.33 23 13.59 
180 24- ct>-03 22-0<:t-03 363 317 380 1060 353.33 63 37.21 
181 25- ep-3 23-0ct-03 326 299 299 924 308.00 27 15.95 
182 26- cp-3 24-0ct-03 346 323 340 1009 336.33 23 13.59 
183 27-Ser>- 3 25-0ct-03 369 282 311 %2 32o.67 87 51.39 
184 29-Scp- 3 27-0ct.()J 271 317 334 922 307.33 63 37.21 
185 30-Scp-Q3 28-0ct-()3 242 305 294 841 280.33 63 37.21 
186 01-0ct-03 29-0ct-03 294 311 271 876 292.00 40 23.63 
187 02-0ct-03 30-0ct-03 374 374 305 1053 351.00 69 40.76 
188 03-0ct-03 31-0<:t-03 288 369 317 974 324.67 Kl 47.84 
189 04-0ct-03 01-Nov-03 288 317 276 881 293.67 41 24.22 
190 06-0ct-03 03-Nov-03 317 334 346 997 332.33 29 17.13 
191 07-0ct-03 04-N0\··03 311 JUS 323 939 313.00 18 10.63 
1?2 08-0ct-03 05-Nov-03 334 282 346 % 2 320.67 64 37.80 
193 09-0ct-03 06-Nov-03 28& 288 305 881 293.67 17 10.04 
194 10-0ct-Q3 07-N.,.·.()J 271 328 276 875 29167 51 33.67 
195 11-0ci.()J 08-No, -03 323 351 399 1073 357.67 76 44.89 
1% IJ..()a-()3 IO-NO\ -C3 H6 323 328 997 332 33 23 J3..59 
197 14-0ct-()3 II·No,·.03 265 288 357 910 303.33 92 54.34 
198 15-0ct-03 12-No,·-()3 363 HO 305 1008 33600 58 34.26 
199 16-0ct-03 13-Nov-03 363 288 346 997 33233 15 44.30 
2UO 17-0ct-03 14-No,·-03 346 317 317 980 326.67 29 17.13 
201 18-0ct-03 I ' ·No,·-03 317 236 346 899 299.67 11 0 64.97 
202 20-0et-()3 17•NOI·Il3 363 3Sl 334 1048 349.33 29 17.13 
203 21-0et-03 18-N01 ·03 374 374 340 1088 36267 H 20.08 
204 22-0et-()3 19-No' -03 346 357 340 1043 34767 17 10.04 

205 23-0et-()3 20-Nol-03 305 299 294 898 29933 II 6.50 
206 24-0ct-03 21-N0\ -03 346 334 346 1026 34200 12 7.09 
207 25-0ct-()3 01-0cc-03 363 334 334 1031 343.67 29 17.13 

208 27-0ct-()3 01-0cc-03 351 311 363 tu25 341.67 52 30.71 
209 28-0et-03 02-Dcc-03 346 311 346 IOOJ 334 33 35 20.67 

210 29-0et-03 03-0oe-03 392 403 2KK 1083 361.00 11 5 67.93 
211 30-0et-03 04-0oe-03 323 346 311 980 326.67 35 20.67 

212 31-0ct-03 05-0oe-03 334 346 346 1026 342.00 12 7.()<) 

213 01 -Nov-03 06-0oe.()J 357 340 351 1048 349.33 17 10.04 
214 03-Nov-03 01-0cc-()3 346 346 357 1049 349.67 II 6.50 
21S f>.l..No ... .o3 02-0cc-Q3 351 334 3,7 1042 347.33 23 13.59 
21 6 05-Kov-03 03-0cc-Q3 288 294 317 899 299.67 29 17.13 
217 06-No•·-03 04-0cc-Q3 334 346 305 985 328.33 41 2422 
218 07-l'o,·-()3 05-0cc-Q3 305 299 311 915 30500 12 7.09 
219 08-Nov-()3 06-0cc-03 294 305 328 927 309.00 34 20.08 
220 10-Nov-03 08-0cc-Q) 392 276 346 1014 338 00 116 68.52 
221 11 -Nov-03 09-0cc-Q3 374 346 374 1094 364.67 28 16.54 
222 12-Nov-03 10-Doc-03 374 403 369 1146 382.00 34 20.08 
223 13-Nov-03 I I-Occ·03 374 3 11 288 973 324.33 86 50.80 
224 14-N0\·.()3 12-0cc-Q3 323 323 334 980 326.67 II 6.50 
225 15-Nov.()J 13-0ce-03 311 334 363 1008 336.00 52 30.71 



Lampi ran 4 Data Hasil Pengukuran Kuat Tekan pada Beton Ready Mix (Lanju~ 

!g) Peo2Ukuru pada unit o•J P•rllii UJIPO 
Conlo lallgpl poagukuran Kual Tckaa Huil l)eDI!Ukuru Jamlab Rata-rala Raa&e Slalldar ckviui 

pcmb••••• (28 b ri) Sampl•l Sample: l Sample: 3 X-bar R S• R/d2 

226 16-Nov-ll3 14-Dec-03 409 356 342 1107 369.00 67 39.51 
227 17-Nov-ll3 15-Dec-03 363 357 351 1071 35700 12 7.09 
228 18-Nov-03 16-Dec-03 386 397 374 1157 38H7 23 13.59 
229 19-No,·-03 17-Dec-03 386 397 374 1157 385.67 23 13.59 
230 20-Nov-03 18-Dec-03 415 380 392 1187 395.67 35 20.67 
23 1 05-Dec-03 02-Jan-04 340 299 328 967 322.33 41 24.22 
232 06-Dec-03 03-Jan-04 346 311 311 968 322.67 35 20.67 
233 08-Dec-03 05.Jan.()o4 357 357 351 1065 355.00 6 3.54 
234 09-Dec-03 06-Jan-04 334 346 340 1020 340.00 12 7.09 
235 10-0.:.:.03 07-Jan-04 380 392 397 1169 389.67 17 10.04 
236 11-Dcc-03 08-Jan-04 328 317 340 9&5 328.33 23 13.59 
237 12-Dcc-03 09-Jan-04 346 334 311 991 330.33 35 20.67 
23& 13-Dec-03 10-Jan-04 346 357 334 1037 345 67 23 13.59 
239 15-Dec-03 12-Jan-04 369 346 374 1089 363 00 28 16.54 
240 16-Dcc-03 13-Jan-04 351 357 363 1071 357.00 12 7.09 
241 17-Dcc-03 14-Jan-04 392 369 3&0 1141 380.33 23 13.59 
242 18-Dcc-03 15-Jan-04 386 380 340 1106 368.67 46 27.17 
243 19-Dcc-03 16-Jan-04 397 386 386 1169 389.67 II 6.50 
244 20-Dcc-03 17-Jan-04 369 374 374 1117 372 33 s 2.95 
245 22-Dcc-03 19-Jan-04 403 392 346 1141 3&0.33 57 33.67 
246 23-Dcc-03 20-Jan-04 403 409 340 1152 384.00 69 40,76 
247 24-Dcc-03 21-Jan-04 397 363 374 1134 378.00 34 20.08 
248 27-Dcc-03 24-Jan-04 346 369 346 1061 353.67 23 13.59 
249 29-Dcc-03 26-Jan-04 340 386 346 1072 35733 46 2717 
uo 30-Dec-03 27-Jan-04 323 357 346 1026 342.00 34 20.08 
251 31 -Doc-03 28-Jan-04 397 386 351 1134 378.00 46 27.17 
252 02-Jan-04 30-Jan-U4 403 403 374 1180 393 33 29 17.13 
253 03-J an-04 31-Jan-04 374 374 363 III I 370 33 II 6.50 

Jumloh 35923 667 IOSH 
X-bar R S • R I d2 

Rata-rata 33?.619 42.826 25.30 

Ptrllitungan untuk proses Jecura keseluruha.n 

Rala-Rata (me311) Proses • X·bar • 339 619 

Standar De.,aso Proses= S = R-bar/d2 = 2S.30 
Nolai d2 untu.k ukuran contoh n a 3 ndalah 1.693 



105 
Lampiran 5. Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Satu Batas Spesifikasi - LSL 

Standar 
Contob X·bar Oeviasi DPMO Sigma 

I 295.67 30.71 67464.96 2.9949407 
2 278.00 27. 17 149234.35 2.5397228 
3 274.33 10.04 7178.38 3.9482108 
4 27067 6.50 642.60 4.7192652 
5 286.00 10.63 325.39 4.9095139 
6 297.33 2.95 0.00 6.928288 
7 269.00 3.54 0.03 6.9317083 
8 270.67 6.50 642.60 4.7192652 
9 274.33 2.95 0.00 6.928288 
10 269.67 5.91 373.27 4.8718917 
II 273.33 8.86 3886.52 4.1617722 
12 378.00 23.63 O.oJ 6.9281813 
13 265.67 21.85 233216.50 2.228295 
14 270.67 14.18 70039.55 2 9754965 
15 372 33 10.04 000 6.928288 
16 33600 27.17 750 80 4.674375 
17 336.00 16.54 0.09 6.7150446 
18 363.00 16.54 0.00 8.3475796 
19 307.67 30.71 29672.21 3 385633 
20 279.33 23.63 105264.06 2.7521146 
21 330.00 75.01 142357.06 2.5697894 
22 350.67 59.07 43770.03 3.2085192 
23 370.33 13.59 0.00 6.928288 
24 303.33 88.01 271316.53 2 1088361 
25 353 33 7029 7028540 2 9736688 
26 32500 67.34 131884.21 2.6175285 
27 283 67 17 13 23849.99 3.4800316 
28 374 33 24 22 0.13 6.6443801 
29 349.67 20.67 0.67 6.3331119 
30 359.00 47.25 10388.76 3.812003 1 
31 280.67 15.36 22049 39 3.5131506 
32 274.33 28.94 197835 IS 2 3493793 
33 288.67 18.90 19750 24 3.5589349 
34 275.00 25.40 160076 06 2 4941453 
35 29200 10.04 1290 5 7076029 
36 283 33 12 99 4877.57 4 0843902 
37 2.86.00 12 99 2.638.64 4.2896023 
38 30100 4.73 0.00 6.928288 
39 271 33 20.67 148238.84 2.5440167 
40 318 67 20.67 428.65 4.8335976 
41 345.67 23.63 24.57 5.5596729 
42 252.00 23.04 461095.95 1.5976731 
43 328.33 37.80 18819.03 3.5787747 
44 37067 34.26 208.16 5 0295158 
45 33800 44.30 2318023 3 4920967 
46 328 67 35.44 12981 48 3 7267653 
47 344.67 41.35 10848.60 3 7956274 
48 325.00 2.95 0.00 6.928288 
49 349.67 30.71 570.85 4.7530561 
50 368.67 6.50 0.00 6.928288 
51 329.33 66.15 114490.61 2.7029874 
52 322.00 3.54 0.00 6.928288 
53 349 67 30 12 455.21 4.8168415 



l06 
Lampiran 5. Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Satu Batas Spesifikasi - LSL (Lanjutan) 

Standar 
Contoh X-bar Oeviasi DPMO Sigma 

54 34967 33.67 I 500.18 4.46noo3 
55 346 33 16.54 0.00 7.3398423 
56 361.67 2126 0.07 6.7631921 
57 37600 2717 1.69 6.1465489 
58 323 33 7.68 0.00 6.928288 
59 355 00 30.71 30549 4.9266971 
60 37300 1949 0.00 7.8230984 
61 32967 11n 3.24 6.0099639 
62 32467 1.77 0.00 6.928288 
63 334 00 1063 0.00 9.4223025 
64 334.33 17 13 0.39 6.4379166 
65 378.00 30 71 14.87 5.675524 
66 338.00 10.63 0.00 6.928288 
67 372.33 13.59 0.00 6.928288 
68 353.00 23 63 6.21 5.8700563 
69 344.00 23.63 33.16 5.4891312 
70 334.33 34.26 6775.35 3.9689583 
71 355.33 24.22 6.51 5.8598191 
72 375.33 15.95 0.00 9.3659253 
73 351.33 40.76 6342.86 3.9924722 
74 355.00 9.45 0.00 6.928288 
75 35 1.67 17.72 0.00 7.25 14972 
76 339.67 13.59 0.00 8.1186475 
77 370.67 13.59 0.00 6.928288 
78 357 33 47.84 12268 20 3. 7486245 
79 355 33 13.59 000 9.2694538 
80 374 00 21.26 0.00 7.3432014 
81 312 67 37.21 45441 27 3.1907606 
82 341 67 17.13 004 6.8660316 
83 344 00 3 54 000 6.928288 
84 387 67 34.26 2840 5.5257399 
85 347 33 6 50 000 6.928288 
86 33233 8506 165792 IS 247092TI 
87 391 67 6 so 000 6.928288 
88 318 67 44 30 59892.23 3.0556789 
89 33767 30 71 2102.47 4.3623638 
90 345 67 30 12 72613 4 6840572 
91 30700 23 63 7694 21 3 9231063 
92 372 33 30 71 32.89 5.4910304 
93 36100 40.76 3170.02 4.2296558 
94 35900 10.63 0.00 6.928288 
95 335.67 34.26 6072.93 4 0078779 
96 320.33 20.67 3 19.83 4 9142167 
97 326.33 17.13 3.89 5.9708822 
98 387.67 30.7 1 3.56 5.9902484 
99 340.00 10.63 0.00 6.928288 
100 324.33 30.71 7585.71 3.9282612 
10 1 340.00 7.09 0.00 6.928288 
102 297.67 54.34 188950.37 2.3817708 
103 330.67 13.59 0.00 7.4561703 
104 320.67 13.59 0.09 6.7200833 
105 334.33 2067 21.44 5.5914167 
106 309.00 30 71 26862.75 3.4290433 
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107 
Kapabi litas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 
Satu Batas Spesifikasi- LSL (Lanjutan) 

Standar 
X-bar Oeviui OPMO Sigma 

364 67 37.80 1183.26 4.S399049 
30SOO 47.84 124087.56 2.6547932 
290.00 3.54 0.00 6.928288 
349.67 20.67 0.67 6.3331119 
30700 40.76 80055.36 2.9046993 
314.67 47.84 87416.27 2.8S6838S 
290.00 37.80 143497.19 2.5647383 
293.67 6.50 0.00 8.2S91734 
338.00 20.08 S.S6 S.8943309 
401.33 24.22 0 .00 7.759282S 
365.00 7.09 0 .00 6 .928288 
353.33 30.71 372.53 4.8724343 
287.33 49.03 2216S6.88 2.2666094 
392.00 30.71 1.82 6.1313317 
39000 27.17 0.12 6.6618098 
441.67 27.17 0.00 8.5633586 
345.67 23.63 24.57 5.5596729 
368.67 54.34 14322.96 3.6883252 
355.33 17.13 0.00 7.6638821 
392.00 27.17 0,08 6.73S418S 
374.00 27.17 2.40 6.0729402 
455.33 10.04 0.00 6.928288 
378.00 27.17 1.18 6.2201576 
309.00 27.17 14604.38 3.6806576 
315.00 27.17 8164.37 3.9014837 
370.33 20.67 0.00 7.3327881 
368.67 30.71 54.05 5.3716522 
366 33 13.S9 0.00 6.928288 
328.33 24.22 587.42 4.7449167 
407.00 20.08 0.00 9.3270109 
32267 40.76 36799.34 3.2891002 
36867 5434 14322 96 3.6883252 
355 33 40 76 4790.20 4.0906171 
403 33 24 22 0 .00 7.8418678 
31667 5493 111579.47 2 7181711 
311 00 1063 000 72609028 
33161 13 59 000 7.9714309 
368 67 24 22 0.4S 6.4103882 
360.67 44.30 6144 09 4 0037S89 
374 33 33.67 107.65 5.2003436 
343 67 6084 61330 73 3 0436982 
41100 23 63 0.00 8.3249041 
32667 34 26 12378.58 3.74SI71 
34767 24 22 26.36 S.S432419 
26900 3.54 0,03 6 .9317083 
355.33 10.04 0.00 6.928288 
393.67 57.89 645S.I6 3.9862338 
326.33 24 22 782.S6 4.6623313 
4 14.33 28.3S 0.00 7.3049913 
306.67 102.78 289860.39 2.0537926 
334.00 37,21 11785.47 3.76405 16 
291.33 13.S9 1103.38 4.5608949 
363.00 40.76 2728.61 4.2787283 



108 
Lampiran 5. Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Satu Batas Spesifikasi • LSL (Lanjutan) 

Stondar 
Contob X-bar Dmasi DPMO Sigma 

160 305 33 4 1.35 89422.04 2.8443226 
161 359.00 3.54 0.00 6.928288 
162 334.00 40.76 19358.71 3.5671775 
163 361.00 40.76 3170.02 4.2296558 
164 407.00 7 09 0.00 6.928288 
165 359.00 1654 0.00 8.1057228 
166 353.67 53.75 26599.21 3.4333068 
167 365.00 3.54 0.00 6.928288 
168 372.67 6.50 0.00 6.928288 
169 364.67 10.04 0.00 6.928288 
170 370.33 27.17 4.54 5.9379909 
171 355.33 27.17 50.91 5.3859257 
172 359.00 23.63 1.88 6.1240063 
173 376.33 17.13 0.00 8.8897505 
174 349.33 2.95 0.00 6.928288 
175 320.67 1004 0.00 8.5624696 
176 35 1.67 57.89 39147.78 3.2606624 
177 330.33 37.21 15174.05 3.6655172 
178 318.67 54.34 102360.33 2.7682165 
179 351.33 13.59 0.00 8.9769794 
180 353.33 37.21 2687.99 4.2835966 
181 308.00 I 5.95 129.85 5.1524907 
182 336.33 13.59 0.00 7.8732862 
183 320.67 51.39 83789.93 2.880022 
184 307 33 37.21 60878.85 3.0474378 
185 280 33 37.21 205576.47 2.3218664 
186 292.00 23.63 36869.35 3.28823 13 
187 351 00 40.76 649044 3.9842935 
188 32467 47.84 58691.77 3.0658508 
189 293 67 24.22 34882.22 3.313437 
190 332 33 17.13 0.71 6.321158 
191 313.00 1063 0.00 7.4490139 
192 32067 37.80 30329 87 3.3759674 
193 293 67 10 ()4 6. 11 5.8735833 
194 29167 33 67 106566 14 27449985 
195 35767 44 89 8108.70 3.9039857 
196 33233 13 59 000 7 5788514 
197 303 33 5434 162054.33 2.4860498 
198 33600 34 26 5907.74 4.0176078 
199 332.33 44 30 31148.14 3.364181 1 
200 326.67 17.13 3 56 5.990342 
201 29967 64.97 221165.51 2.2682629 
202 34933 17.13 0.00 7.3136063 
203 36267 20.08 O.QI 7.1225858 
204 347.67 10.04 0.00 6.928288 
205 299.33 6 50 0.00 9.1302733 
206 342.00 7.09 0.00 6.928288 
207 343.67 17.13 0.02 6.9827902 
208 341.67 30.71 1383.08 4.4925946 
209 334.33 20.67 21.44 5.5914167 
210 361.00 67.93 50732.39 3.1377935 
211 326.67 20.67 99.39 5.220569 
212 34200 7.09 0.00 6.928288 



Lampiran 5. Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dJRian 
Satu Batas Spesifikasi - LSL (Lanjutan) 

Stand or 
Contoh X-bar Dmasi DPI\10 Sigma 

213 349.33 10.04 0.00 6.928288 
214 34967 6.50 0.00 6.928288 
215 347.33 13.59 0.00 8.6829942 
216 29967 17.13 1783.S7 4.4141006 
217 328 33 24.22 58742 4.7449167 
218 30500 1.()9 000 9.2928727 
219 3()9.00 20.08 1587.32 4.4503015 
220 338.00 68 52 98874. 11 2.7879935 
221 36-4.67 1654 0.00 8.4483504 
222 382.00 20.08 0.00 8.085272 
223 324.33 50.80 71018.03 2.968251 
224 326.67 6.50 0.00 6.928288 
225 336.00 30.71 2491.73 4.308101 
226 369.00 39.57 1292.17 45132873 
227 357.00 1.()9 0.00 6.928288 
228 385.67 13.59 0.00 6.928288 
229 385 67 13.59 0,00 6.928288 
230 395.67 20.67 0.00 8.5581792 
231 322.33 24.22 1362.54 4.4971606 
232 322 67 20.67 210.08 5.0270833 
233 355.00 3 54 0.00 6.928288 
234 340.00 1.09 0.00 6.928288 
235 389.67 10.04 0.00 6 928288 
236 328.33 13 .59 000 7.2844167 
237 330.33 20 67 48.SI 5.39793 1 
238 345.67 13 59 000 8.5602803 
239 363.00 16 54 000 8 3475796 
240 357.00 709 0.00 6.928288 
241 380.33 13 59 000 6.928288 
242 368 67 27 17 603 5.8766504 
243 389.67 6.50 000 6 928288 
244 372 33 295 000 6 928288 
245 380 33 33 67 52 54 53785541 
246 384 00 4076 493 88 4.7939891 
247 37800 2008 000 7.886()954 
248 353 67 13 59 000 91486056 
249 35733 27 17 37.55 s 4595344 
250 34200 2008 218 6()935074 
251 37800 27 17 I I 8 6 2201576 
252 393 33 17.13 000 6.928288 
253 370 33 6 so 000 6.928288 

Proses 339.61924 2S.30 190.64 S.OSZ708S 



110 
Lampirao 6 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Dua Batas Spesitikasi- USL danLSL 

Contoh X·bar s DPMO Sigma 

I 295.67 30.71 250745.60 2.1721453 
2 278.00 27. 17 196603 34 2 3538165 
3 274.33 10.04 7178.90 3.948185 
4 270.61 6.50 642.60 4.7192652 
5 286.00 10.63 543.06 4.7672107 
6 297.33 2.95 0.00 6.98828 
7 269.00 3.54 0.03 6.9317083 
8 270.67 6.50 642.60 4.7192652 
9 274.33 2.95 0,00 6.98828 
10 269.61 5.91 373.27 4.8718917 
11 273.33 8.86 3886.53 4.1617715 
12 378.00 23.63 989582.08 -0.810946 
13 265.67 21.85 237341.17 2.2148814 
14 270.67 14.18 70139.20 2.9747551 
IS 372.33 10.04 999999.45 ·3.3731843 
16 336.00 27.17 679331.91 1.0341686 
17 336.00 16.54 776925.32 0 7381497 
18 363.00 16.54 991675.88 ..() 8943857 
19 30767 30.71 333913.38 1.9291326 
20 279.33 23 .63 136346.23 2.5968832 
21 330.00 75.01 677411.84 1.0395264 
22 350.67 59.07 721594.78 0.9124144 
23 370.33 13.59 999724.55 · I 9547014 
24 303.33 88 01 681137.39 I 0291183 
25 353 33 7029 735179.83 0.8714449 
26 32S.OO 67 34 641362.7S I 1378963 
27 283.67 17.13 34031.13 3 3245944 
28 374.33 24.22 982274.85 ·0.6031771 
29 349 67 20.67 898057.38 0.22944 
30 3S9.00 47.2S 784779 46 071IS629 
31 280.67 IS 36 2474S 68 3 4643342 
32 274.33 2894 242844 09 2 1971832 
33 288.67 1890 S2810 IS 3 1181963 
34 27S.OO 2S.40 188426.51 2 3837095 
35 292.00 10.04 89S 69 4 6228016 
36 283.33 12.99 5901 12 40180027 
37 286.00 12.99 4639.03 4.1016346 
38 301.00 4 73 1.07 6.2404 
39 271.33 20 67 154130.98 251887S7 
40 318.67 2067 40987940 I 7278552 
41 34S.67 23 63 827040 01 0 5S74673 
42 252.00 23 04 462065.21 1.5952322 
43 328.33 37 80 570734.43 1.32175S7 
44 370.67 34 26 9 16368.29 0.1189495 
45 338.00 4430 652318.03 1.1084 137 
46 328,67 35.44 572049.91 1.3184045 
47 344.67 4135 707344.78 0 9543557 
48 32S.OO 2.95 706008.07 0.9S824 
49 349.67 3071 804345.67 0.6427535 
50 368.67 6.50 1000000.00 ·5.4669579 
51 329.33 66.15 650223.31 1.1140766 
52 322.00 3.54 346409.14 1.8950333 
53 349.67 30.12 808837.47 0.6263797 
54 349.67 33.67 783853.62 0.71472S7 



Ill 
Lampiran 6 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Dua Batas Spesifikasi- USL danLSL (Lanjutan) 

Contoh X·bar s DPMO Sigma 

55 346.33 16.54 917225.38 0.1133524 
56 361.67 21.26 964037.87 ·0.2995912 
57 376.00 27. 17 973562.25 .0.4359363 
58 323.33 7.68 496536.41 1.5086821 
59 355.00 30.71 848524 07 0.4698761 
60 373 00 19.49 99453033 ·I 0446303 
61 329.67 17.72 638202 23 I 1463425 
62 324.67 1.77 762640 ss 0.7851778 
63 334.00 10.63 840615.05 0.5030111 
64 334.33 17.13 738354.83 0.8617183 
65 378.00 30.71 962284.19 -0.2778309 
66 338.00 10.63 915156.64 0. 1267889 
67 372.33 13.59 999842.06 ·2.1019188 
68 353.00 23.63 894870.60 0.2471459 
69 344 00 23.63 808400.33 06279834 
70 33433 34 26 631965 26 I 1629371 
71 355.33 24 22 906357 25 0.1813481 
72 375 33 1595 999435 85 -1.7564123 
73 351.33 40.76 759790.39 0.7943716 
74 355.00 9.45 999586.62 -1.843675 
75 35 1.67 17.72 944664.26 -0.0951823 
76 339.67 13.59 884418.45 0.30263 19 
77 370.67 13.59 999748.58 · I 9792377 
78 357 33 47.84 77318308 07506294 
79 3SS 33 13 59 99062768 .0 850571 
80 374 00 21 26 9913344 1 .0 8796057 
81 312 67 37.21 43194738 1.6714184 
82 341 67 17,13 856877 57 0.4336044 
83 344.00 3.54 100000000 -4.3126333 
84 387.67 34 26 969695.39 ·0.3763356 
85 347.33 6.50 999885.00 ·2.1 835576 
86 332.33 85.06 707615 63 0.9535676 
87 391.67 6 50 100000000 -4.31263 
88 318.67 4430 51734737 I 4565029 
89 33767 30.71 680954 02 I 0296318 
90 345 67 30.12 770823 03 07584399 
91 307 00 23 63 25149456 2.169794 
92 372 33 30.71 944470 34 .0 0934498 
93 361.00 40.76 825052.35 0.5652076 
94 359.00 I 0.63 999593 57 ·1.8483778 
95 335.67 34.26 645923 64 I 1256618 
96 320 33 20.67 44135743 I 6475285 
97 326 33 17. 13 567988 72 1.3287441 
98 38767 30.71 981801.04 .0.592454 
99 34000 10.63 940776 13 .0.0613222 
100 324 33 30 71 519706 57 I 4505828 
101 340.00 709 99040921 .0 8419833 
102 54.34 506861 OS 1.482801 
103 33o.67 13.59 70363699 0.9651101 
104 32o.67 13.59 420272.32 1.7011969 
105 334.33 20.67 701570.48 0.9710772 
106 309.00 30.71 346458.05 1.8949008 
107 364.67 37.80 86368589 0.4029699 



112 
Lampiran 6 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix deogan 

Dua Batas Spesitikasi- USL danLSL (Lanjutan) 

Con to.~ X-bar s OPMO Sigma 

108 305.00 47.84 474360.86 1.5643121 
109 290.00 3.54 0.00 6.98828 
110 349.67 20.67 898057.38 0.22944 
Ill 30700 40.76 423752.33 1.6923033 
112 314 67 47.84 514996 75 1.4623999 
113 290.00 37.80 331971.00 1.9344771 
114 293.67 6 .50 2.37 6.0762297 
115 338.00 20.08 766390.78 o.m9B77 
116 401.33 24.22 999354.73 -1.7180765 
117 365.00 7.09 1000000.00 -4.3690667 
118 353.33 30.71 835483.32 0.5239372 
119 287.33 49,03 452621.72 1.6190403 
120 392.00 30.71 987242.43 ..() 7335128 
121 390.00 27 17 992880.48 ..0.9511757 
122 441.67 2717 999993 28 -2.8527276 
123 345.67 23.63 827040.01 0.5514613 
124 368.67 54.34 811902.03 06150729 
125 355 33 17.13 968856.42 ..0.364246 
126 392 00 27.17 9942 11.52 -1.0247833 
127 374.00 27. 17 968722.00 ..0.3623341 
128 455.33 10.04 1000000.00 -4,36907 
129 378.00 27. 17 977760.03 ..0.5095396 
130 309.00 27. 17 312666.37 1.9883065 
131 315.00 2717 386765 60 I 787759 
132 37033 20.67 988403 26 ..() 7702325 
133 36867 30.71 929783 39 0 0258203 
134 36633 13.59 999211 88 - 1 6602667 
135 32833 24 22 581297 58 I 2947859 
136 407.00 20 08 999984 28 -2.6627882 
137 322.67 40.76 529621 46 1.4256817 
138 368.67 54.34 81190203 0.6150729 
139 355.33 40,76 788 13037 0 7000491 
140 403 3l 24.22 999517 71 -1 8006619 
141 316.67 54.93 562801 05 I 3419253 
142 311 00 1063 121748 84 2 6662889 
143 33767 13.59 853175 59 04498493 
144 36867 24 22 96920171 ..0.3691886 
145 360.67 44.30 80603535 0.6366213 
146 374.33 33 .67 934943.61 ·0.0136573 
147 343.67 60.84 691809 .27 0.9990147 
148 411 .00 23 63 999895 41 -2 20767 
149 326.67 34.26 550361.31 1.3734258 
ISO 347.67 24.22 841863 20 0 4978551 
lSI 26900 3.54 003 6 9317083 
152 355 33 10.04 999264 09 · I 6801843 
153 393 67 57.89 894060.77 0 2515832 
154 326 33 24.22 548986 62 1.3768985 
155 414 .33 28.35 999330.05 -1.7072958 
156 306.67 102,78 725193.06 0.9016612 
157 334.00 37.2 1 623907.46 1.1842405 
158 291.33 13.59 I 0231.36 3.8177536 
159 363.00 40.76 837112.47 0.5173405 
160 305.33 41.35 420493.95 1.70063 



Lampiran 6 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix ctbA~n 
Dua Batas Spesifikasi - USL danLSL (Lanjutan) 

Contob X-bar s DPMO Sigma 

161 359.00 3.54 1000000.00 -4.36907 
162 334.00 40.76 621959.25 1.1893695 
163 361.00 40.76 825052.35 0.5652076 
164 407.00 7.09 1000000.00 -4.36907 
!65 359.00 16.54 984322. 13 -0.6525286 
166 353.67 53.75 739913.44 0.8569214 
167 365.00 3.54 1000000.00 -4.36907 
168 372.67 6.50 1000000.00 -4.36907 
169 364.67 1004 999980.19 -2.6096745 
170 370.33 27.17 957952.19 -0.2274013 
171 355.33 27.17 880110.71 0.3244596 
172 359.00 23.63 934067.07 -0.0067847 
173 376.33 17.13 998999.93 -1.5902115 
174 349.33 2 .95 1000000.00 -4.36907 
175 320.67 10.04 392731.11 1.7722078 
176 351.67 57.89 726486.57 0.8977787 
177 330.33 37.21 589076.97 1.2748288 
178 318.67 54.34 567654.90 1.3295932 
179 351.33 13.59 980115.31 -0.5561362 
180 353.33 37.21 792104.69 0.6862543 
181 308.00 15.95 167242.77 2.4651183 
182 336.33 13.59 829452.98 0 .5479942 
183 320.67 51.39 562580.18 1.3424858 
184 307.33 37.2 1 393836.86 1.7693326 
ISS. 280.33 37.21 329145.00 1.9422753 
186 292.00 23.63 128792.5 I 2.6321175 
187 351.00 40.76 757350.91 0.8021935 
188 324.67 47.84 569252.49 1.3255286 
189 293.67 24.22 144649.05 2.5596626 
190 332.33 17. 13 698999.07 0.9784761 
191 313.00 10.63 163993.20 2.4781778 
192 320.67 37.80 501509.38 1.4962165 
193 293.67 10.04 1538.87 4.4598645 
194 291.67 33.67 279525.37 2.0842521 
195 357.67 44.89 785476.91 0.7091751 
196 332.33 13. 59 744593.09 0.842429 
197 303.33 54.34 518017.47 1.454821_5 
198 336.00 34.26 649392.70 1.1163186 
199 332.33 44.30 611054.96 1.2179303 
200 326.67 17.13 575625.49 1.3092852 
201 299.67 64.97 578617.62 1.3016417 
202 349.33 17.13 934983.29 -0.0!39701 
203 362.67 20.08 974723.17 -0.4552492 
204 347.67 10.04 992168.49 -0.9166745 
205 299.33 6.50 106.08 5.2040788 
206 342.00 7 .09 995656.72 -1.12415 
207 343.67 17. 13 881625.97 0.3168459 
208 341.67 30.71 725367.93 0.9011368 
209 334.33 20.67 701570.48 0.9710772 
210 361.00 67.93 760784.65 0.7911712 
21 1 326.67 20.67 562876.24 1.3417344 
212 342.00 7.09 995656.72 - 1.12415 
213 349.33 10 .04 995097.83 -1.0826549 



114 
Lampi ran 6 Kapabilitas Sigma dan DPMO Kuat Tekan Beton Ready Mix dengan 

Dua Batas Spesifikasi - USL danLSL (Lanjutan) 

Contoh X -bar s OPMO Sigma 

21 4 349.67 6.50 999973.58 -2.5426788 
21 5 347.33 13.59 960940.12 .0.2617014 
21 6 299.67 17. 13 84727.95 2.8739542 
21 7 328.33 24.22 581297.58 1.2947859 
218 305.00 7.09 4716.72 4.0959333 
219 309.00 20.08 238263.48 2 .2 118996 
220 338.00 68.52 683243.57 1.0232117 
221 364.67 16.54 993704.97 .0.9951595 
222 38200 20.08 998238.21 -1.4179353 
221 324.33 50.80 578347.64 1.3023319 
224 326.67 6.50 69243690 0.9972303 
225 336.00 30.71 661671 98 1.0829694 
226 369.00 39.57 876683 IS 0 3414354 
227 357.00 7.09 999998.93 -3.2404 
228 385.67 13.59 999997.71 -3.0833681 
229 385.67 13.59 999997 71 -3 0833681 
230 395.67 20.67 999763 .54 -1.9956419 
231 322.33 24.22 483796.59 1.5406271 
232 322.67 2067 486061 62 I.S349455 
233 355.00 3.54 1000000.00 -4.36907 
234 340.00 7.09 990409 21 -0.841 9833 
235 389.67 10.04 1000000 00 -5.0993808 
236 328.33 13 59 64 1748 44 1.1368638 
237 330 33 20.67 631377.49 1.1644961 
238 345.67 13.59 949395 48 .0.1390203 
239 363 00 16.54 991675 88 -0 8943857 
240 35700 7.09 999998 93 -3.2404 
241 380.33 13 59 999986 10 -2.6907884 
242 368.67 27 17 952150 33 -0 1660707 
2~3 389.67 6.50 100000000 -4 36907 
244 372 33 2 95 100000000 -4.36907 
245 380.33 33 67 95~636.04 -0.19 15703 
246 384.00 40 76 93 1972.70 0 .0093546 
247 378.00 20.08 996723.63 -1 2187588 
248 353.67 13.59 987056.07 .0.7278899 
249 357,33 27.17 89~ 185.66 0 2509005 
250 342.00 20 08 822823.51 0.573821 
25 1 378.00 27 17 977760 OJ -0 5095396 
252 393.33 17 13 999977 74 -2 5826598 
253 370.33 6.50 1000000 00 -5 7235063 

Prous 339.61924 25..30 739487.29 0.8582345 



Lampiran 7. Data Hasil Pengulm.ran Slump pada Beton Ready Mix 
115 

Contoh tanggal t.gl ptn&ukuran Slump Ran~~reera Standar D<viui 
pembuatan (28 hari) em MR S • MR / dl 

I 30-Nov-02 02-lan-03 12 . . 
2 21-Dcc,-02 18-lan-03 13 I 0.88652 
3 02-lan-03 30-Jan-03 12 I 0.88652 
4 10-Jan-03 07-Fcb-03 10 2 1.77305 
s IC..Ian-03 13-Fcb,.()J 12 2 1.77305 
6 22-Jan-03 19-fcb,.()3 12 0 0.00000 
7 27-Jan-03 24-Fcb-03 12 0 0.00000 
8 06-Fcb-03 06-Mar-03 10 2 1.77305 
9 10-Fcb-03 10-Mar-03 IS 5 4.43262 
10 14-Feb,.() 3 14-MIIT-03 13 2 1.77305 
I I 15-Fcb-03 15·Mor.j)3 IS 2 1.77305 
12 19-Feb-03 19-Mar.OJ 13 2 1.71305 
13 20-Feb.j)3 20-Mu-03 12 I 0.88652 
14 22-Fcb,.()3 22-Mar-03 12 0 0.00000 
15 25-Fcb,.()3 25-Mar-03 10 2 1.77305 
16 03-Mar-03 31-Mar-03 II I 0.88652 
17 04-Mar-03 01-An<.j)3 12 I 0.88652 
18 OS-Mar-03 02-Aor-03 12 0 0.00000 
19 06· M.,. -0 3 03-AOr-03 II I 0.88652 
20 07-Mar-03 04-Anr-03 12 I 0.88652 
21 08-Mar-03 05-Anr.03 12 0 0.00000 
22 10-Mar.03 07-Anr-m 10 2 I. 77305 
23 11-Mar-03 08-Anr-03 10 0 0.00000 
24 12-Mar-03 09-Arlr-03 10 0 0.00000 
25 13-Mar-03 10-Aor-03 13 3 2 65957 
26 14-~1ar-03 11-Anr-03 10 J 2.65957 
27 15-Mar-03 12-Anr-03 10 0 000000 
28 17-Mar-03 14-Aor.(IJ 12 2 I 77305 
29 18-Mar-03 I ~-ADr-03 12 0 0.00000 
3() 19-Mar-03 16-Anr.OJ 12 0 000000 
31 20-Mar-03 17-Anr-03 12 0 000000 
32 21-Mar-03 I ~ -Anr-03 12 0 0.00000 
33 22-Mar-03 19-Aor-03 10 2 1 77305 
34 24-Mar-03 21-Arlr-03 13 3 2.65951 
35 25-:-1ar-03 22-Anr-03 13 0 0.00000 
31\ 26-~1ar-03 23-Anr-03 II 2 1.77305 
37 27-~1ar-03 24-Anc.(J) 12 I 0.88652 
38 28-Mar-03 2s-A"nr.o3 10 2 I 77305 
39 19-Mar-03 26-A0r.03 12 2 I 77305 
40 31 -Mar-03 28-Anr.03 13 I 0.88652 
41 0 1-Anr-03 29-Anr-03 12 I 0.88652 
42 02-Anr-03 30-Aar-03 10 2 1.77305 
43 03-Aor-OJ 0 1-Mov-03 I I I 0.8~652 
44 04-Arlr-03 02-Moy-03 12 I 0.8~652 
45 05-Arlr-03 03-Mav-03 12 0 0.00000 
46 07-Anr-03 0S·MI1 ·03 II I 0.8R652 
41 08-An<-03 06·MIIV·03 12 I 0.88652 
48 09-An.-.03 07-Mo,.QJ 12 0 0.00000 
49 10-ADr-03 08·Mo1·.03 12 0 000000 
so 11-ADr-03 09-Ma-..j)3 12 0 0.00000 
S I 12-ADr-03 10-Mav-03 13 I 0.88652 
52 14-Anr-03 12-Mav-03 12 I 0.88652 
53 15-Anr-03 13-Mnv-03 12 (J 0.00000 
54 16-Anr-03 14-Mnv.OJ 12 0 0.00000 
55 17 :t;;;;:.Q3 15-Mav.o3 13 I 0.88652 
56 18-ADr-03 I6-Mo1-03 12 I 0.88652 



Lampi ran 7. Data Hasil Pengukuran Slump pada Beton Ready Mix (Lanjutan) 

I rnnonh tanggal tgl ptng>Jkuntn Slump IUn&e I 
pembuatan (28 hari) em MR 
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Lampi ran 7. Data Hasi1 Pengukuran Slump pada Beton Ready Mix (Lanjutan) 

I Contoh tonggal tgl pengukuran 
pembuatan (28 hari) 
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Lampi ran 7. Data Hasi l Pengukuran Slump pada Beton Ready Mix (Lanjutan) 
118 

tanggal 
pembuatan 
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Lampiran 7. Data Hasil Pengukuran Slump pada Beton Ready Mix (Lanjutan) 11 9 

Contoh tan~;gaJ tgl pengukuran Slump Range lltf'ltr•~ Standar l)e,liasi 
p<mbuatan (28 hari) em MR S = MR /d2 

225 15·No,·03 13-Doc-03 12 I 0.88652 
226 16-No,·03 14-Doc-03 13 I 0.88652 
227 17-Nov.03 15-Doc-03 13 0 0.00000 
228 18-Nov.03 16-Dcc-03 I I 2 1.77305 
229 19-Nov.OJ 17-Doc.(}3 12 I 0.88652 
230 20-N<n .03 18-Doc.(}3 14 2 1.77305 
23 I 05-Dcc.03 02-Jan.o4 II 3 2.65957 
232 ()6.0cc.()3 03-Jan.o4 12 I 0.88652 
233 08-Dcc.03 05-Jan.()4 12 0 0.00000 
234 09-Dcc-03 06-J an .()4 14 2 1.77305 
235 10-Dcc-03 07-Jan.Q4 10 4 3.54610 
236 11-Dcc-03 08-Jan.()4 II I 0.88652 
237 12-Dec-03 09-Jan-04 II 0 0.00000 
238 13-Dcc-03 10-Jan-04 12 I 0.88652 
239 15-Dcc.OJ 12-Jan.()4 12 0 0.00000 
240 16-Dcc.03 13-Jan-04 13 I 0.88652 
241 17-Dcc.03 14-Jan.Q4 10 3 2.65957 
242 18-Dcc.03 15-Jan-04 12 2 1.77305 
243 19-Dcc-03 16-Jan-04 II I 0 M8652 
244 20-Dcc-03 17-Jan-04 14 3 2.65957 
245 22-Dcc-03 19-Jan.04 13 I 0.88652 
246 23-Dcc-03 20-Jan.04 12 I 0.88652 
247 24-Dcc-03 21-Jan-04 12 0 0. 00000 
248 27-Doc-03 24-Jan-04 II I 0 R8652 
249 29-Dcc-03 26-Jan-04 12 I 0.88652 
250 30-Dec-03 27-Jan-04 13 I 0 88652 
251 31-Dcc.03 28-Jan-04 I~ I 0.88652 
252 02-Jan.Q.I 30-Jan-04 I~ 0 000000 
253 03-Jan-0~ 31-Jan.Q.I 1: I 0.88652 

Jtonl•h 3052 259 . 

X-bar MR S • MR /d2 
Rato-rru.a 12.063 1.024 0.908 

Cilia/an : MR ~ mlat ab.wlut v<!IHih pengukuran .w!sm.Jah dan p<!llgukuran 

.>ebelum. mr.val: Mil umuk cmrroh /w-2 adalah: Ab.<olur (X2-XI) 

Ab.wlrrr f/3-11) • I 1\'r/ar MR selalu po<rt(f 

Per/ritungan unfllk proses secara kese/urulran (awtrall pmus.<) 

Rata-Rata ( mean) Proses "' X-l>ar = 12 ()(,J 

Standar Deviasi Proses • S • M R I d2 = 0.908 

Nilai d2 yang diperguoakan adalah untuk ukuran contoh n • 2. yaitu: 1.1 28 



120 
Lampi ran 8 Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 

Contoh X s OPMO Sigma 

1 12 - - -
2 13 0.88652 130017.15 2.626 
3 12 088652 24070.63 3.476 
4 10 1.77305 512035.32 1.470 
5 12 1.77305 259319.92 2.145 
6 12 - . -
7 12 - - -
8 10 1.77305 512035.32 1.470 
9 15 4.43262 718903.69 0.920 
10 13 1.77305 331700.05 1.935 
11 15 1.77305 716024.12 0.929 
12 13 1.77305 331700.05 1.935 
13 12 0.88652 24070.63 3476 
14 12 - - -
15 10 1.77305 512035.32 1.470 
16 11 0.88652 130017.15 2.626 
17 12 088652 24070.63 3476 
18 12 - - -
19 11 0.88652 130017.15 2626 
20 12 0.88652 24070.63 3.476 
21 12 - - -
22 10 1 77305 512035.32 1.470 
23 10 - - -
24 10 - - -
25 13 2.65957 483118.41 1.542 
26 10 2.65957 566290.68 1.333 
27 10 - - -
28 12 1 77305 259319.92 2 145 
29 12 - - -
30 12 - - -
31 12 - - -
32 12 - - -
33 10 1 77305 512035.32 1 470 
34 13 2.65957 483118.41 1 542 
35 13 - - -
36 11 1.77305 331700.05 1.935 
37 12 0 88652 24070.63 3.476 
38 10 1 77305 512035 32 1.470 
39 12 1 77305 259319 92 2.145 
40 13 0.88652 130017.15 2.626 
41 12 0.88652 24070.63 3476 
42 10 1.77305 512035.32 1 470 
43 11 0.88652 130017.15 2.626 
44 12 0.88652 24070.63 3.476 
45 12 - - -
46 11 0.88652 130017.15 2.626 
47 12 0.88652 24070.63 3.476 
48 12 - - -
49 12 - - -
50 12 - - -
51 13 0.88652 130017.15 2.626 
52 12 0.88652. 24070.63 3.476 
53 12 - - -



Lampi ran 8 Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 
121 

(Lanjutan) 

Contoh X s OPMO Sigma 

~~~~~12~~~~-~~~~-~~~~-~ 
55 13 ~ 130017.15 2.626 
56 12 ~ 24070.63 3.476 
57 12 • • . 
58 13 l,jUU11.15 2.626 

·9 15 -1.773(): 716024.12 0.929 
0 12 ? R<;ao;· .06 1.620 

11 12 • . . 
12 12 . • . 

63 12 • • . 
64 13 n """"'" 130017.15 2.626 
65 12 n """'"" 24070 63 3.476 
~ 12 . . . 

67 12 . • . 
68 12 • . . 
69 12 • • • 
70 12 • . . 
71 11 ~ 130017.15 2.626 
72 10 0.88 11 1.500 
'3 12 '7 2~ l319.92 2 145 
74 13 "'' 1: 01 r.15 2.626 
75 12 '"' 2 070.63 3 476 
76 12 . • . 
77 12 • . • 
78 13 0 88652 ,j\ Ill 5 2.626 
79 10 265957 i8 1 333 

S1 12 ~ 2407063 3.476 
S2 12 • • • 
B3 13 n """"" 130017.15 2.626 
S4 14 1.21 1 500 
B5 13 n """'"'" 130017.15 2.626 
B6 12 @ ?407063 3.476 
87 11 -6~866! 1 10017 15 2.626 
88 13 1.7731 3:117()0.05 1.935 
89 11 ~ 33170005 1.935 
90 12 n """'"" 24070.63 3.476 
91 12 . . • 
92 13 oa865:r 1.,w,,. 1s 2.626 
93 12 n """"" 24070.63 3.476 
94 11 ~ 30017.15 2.626 
95 10 ~ r21 1.500 
96 13 ~ 8311841 1.~2 

97 12 """"""" 14070 63 3.476 
98 11 n """'"" 3001' 15 2.626 
99 10 ~ !1 1.500 
100 12 1.77305 25931! 12 2 .145 
101 12 • . . 
102 11 ~ l"UU11 .15 2.626 
103 12 n " """" 24070.63 3.476 
104 -12 . • . 
105 11 n """'"" 130017.15 2.626 

,__.;,::.::.106__.____:.12:.,._..J...-=:: 0~. 24070.63 3.476 



122 
Lampi ran 8 Kapabilitas Sigma dan OPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 

(Lanjutan) 

Contoh X s OPMO Sigma 

107 13 0.88652 130017.15 2.626 
108 11 1.77305 331700.05 1.935 
109 12 0.88652 2407063 3.476 
110 11 0.88652 130017.15 2.626 
111 12 0.88652 24070.63 3.476 
112 12 - - -
113 12 - - -
114 13 0 88652 130017.15 2626 
115 12 0.88652 24070.63 3.476 
116 11 0.86652 130017.15 2.626 
117 12 0.88652 24070.63 3.476 
118 13 0.86652 130017.15 2.626 
119 13 - - -
120 12 088652 24070.63 3.476 
121 12 - - -
122 11 0.86652 130017.15 2.626 
123 12 0.86652 24070.63 3.476 
124 12 - - -
125 12 - - -
126 11 0.86652 130017.15 2.626 
127 10 0.86652 500003.21 1.500 
128 13 2.65957 483118.41 1.542 
129 13 - - -
130 14 0.88652 500003.21 1.500 
131 12 1.77305 259319.92 2.145 
132 12 - . . 
133 11 0 88652 13001715 2.626 
134 13 1 77305 331700.05 1 935 
135 11 1.77305 331700,05 1935 
136 12 0.86652 2407063 3.476 
137 12 . . . 
138 11 0 88652 130017.15 2.626 
139 12 0 86652 24070.63 3476 
140 13 0 86652 130017.15 2.626 
141 12 0 88652 24070.63 3.476 
142 12 - . . 
143 11 0.88652 130017.15 2.626 
144 14 2 65957 566290.68 1 333 
145 12 1 77305 259319 92 2145 
146 13 0.86652 130017.15 2.626 
147 13 - - . 
148 14 0.68652 500003.21 1.500 
149 13 0.88652 13001 7 15 2626 
150 12 0 86652 24070.63 3.476 
151 11 0 88652 130017.15 2.626 
152 12 0.88652 24070.63 3.476 
153 11 0.86852 130017.15 2.626 
154 13 1 77305 331700.05 1.935 
155 14 0.88652 500003.21 1 500 
156 13 0.86652 130017.15 2.626 
157 12 0.86652 24070.63 3.476 
158 13 0.86652 130017.15 2.626 
159 14 086652 500003.21 1 500 



Lampiran 8 

Contoh 

123 
Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 
(Lanjutan) 

X s DPMO Sigma 

160 13 0 AA657 130017.15 2 .626 
161 13 - - -
162 12 0 AA657 24070.63 3.476 
163 13 0~ 130017.15 2 .626 
164 12 n AAA'\' 24070.63 3.476 
165 _12 - - -
166 11 08865: 130017.15 2 .626 
167 13 1.7730: 331700.05 1.935 
168 12 24070.63 3.476 
169 11 n RAA'\7 130017.15 2 .•)26 
170 10 ORAA'i? :>UVUU.>. 11 1. 500 
171 12 1 ~19. l2 2 . 14! 
172 13 n 130017.15 2 .62E 
173 14 0 ~~1 1.50< 
174 14 - - -

r--+-:-:fj:;:-l-+--..:..:~1 21'--+--::~~~- ~-t-::=:~, ~3C~0093::-,1:~·;~::~~~~~~:··,!:-::::,~265~ 
17: 11 - - -
178 12 0 RAA'i? 24070.63 3.476 
179 12 - - -
180 13 ORAA'i' 130017.15 2.626 

113 12 0 88652 24070.63 3.476 
1U4 11 0 AAAo;? 130017.15 2 .626 
H5 11 - - -
186 13 1')'7305 .>.>~~vu.05 1.935 
187 14 0 AAA'\' •.<1 1.500 
188 14 - - -
189 15 105 0372 
190 15 - - -
19' 12 2 65957 ' 06 1.620 
19: 11 0 88652 130017.15 2.626 
19: 12 0 RAA'i? 24070 63 3.4 76 
194 12 - - -
195 13 OAAA'\' 130017.15 2.626 
196 12 0 RAA52 24070.63 3 476 
197 11 08865: 130017.15 2626 
198 10 0 RAA'i' t 21 1 500 
199 12 1 7730! 259319 92 2 145_ 
200 12 - - -
201 12 - - -
202 11 0~~-~13:-:::C00::-:11~ 7.-;-;:-15-1--:::2~.626:-1 
203 12 0 RAA'i? 24070.63 3.476 
204 13 088652 130017.15 2.626 
205 10 2 65957 l ~ 1.333 
21l6 12 1 n305 1.92 2 .145 
21)7 14 1.773· 51?0'>.<; 32 .470 
21)8 13 ORAA l.>UVli.15 :.626 
209 12 24070.63 ·.476 
210 12 - - -
211 11 I.>UVI/,15 2.626 
212 11 - - -



Lampi ran 8 Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 
(Lanjutan) 

Contoh X 

160 13 
161 13 
162 12 

J63 13 
164 12 
165 12 
166 11 
167 13 
168 12 
169 11 
170 10 

_171 _1_2 
172 13 
173 14 
174 14 
175 12 
176 J1 
177 11 
178 12 
179 12 
180 13 
J81 12 
182 11 
183 12 
184 11 

s 
n RAA~? 

. 
ORAA'i? 

. 

1.77305 
n RAA<;? 

0~ 
DRAA'\' 

1.77305 
n RAAI\2 

n RAA<;? 

. 
1.77305 

. 
ORAA5? 

. 
n RAA5? 

DRAA'\? 

n RAA<;? 

n RAA'\? 

DPMO 

130017.15 
. 

?Ml70R~ 

130017.15 
?.d070 R~ 

. 
130017.15 
$jltW.05 
24070.63 
130017.15 

•. 21 
1.92 

130017.15 
121 

. 
? 1.92 
130017.15 

. 
24070.63 

. 
130017.15 
24070.63 
13001715 
24070 63 
130017.15 

185 11 . . 
186 13 1 77305 331700 05 
187 14 n RAA<.? I 21 

t--~~~~:---t--~~7--:-+o~~. or • 1.05 
190 15 • 
191 12 
192 11 
193 12 
194 12 
195 13 
196 12 
197 11 
198 10 
199 12 
200 12 
201 12 
202 11 
203 12 
204 13 
205 10 
206 12 
207 14 
208 13 
209 12 
210 12 
211 11 
212 11 

. 
0 152 

0 ~ 

1.77305 
. 
. 

2 65957 
1.77305 
1 77305 
n RAAI\? 

. 

. 

. 
452051.06 
130017 15 
24070.63 

. 
130017.15 

4070.63 
13(01715 

; 21 

'"'"" nl. 92 . 
. 

13001 15 
24070.63 
13001 .15 

I R~ 

259319.92 
32 

130017.15 

. 
130017.15 

. 

Stgma 

2.626 
. 

3.476 
2.626 
3.476 

. 
2.6. 
1.9 
3.4 
2 .626 
1.500 
2.1 5 
2.6:6 
1.54 () 

. 
3.476 

. 
2.626 
3.471 
2 .621 
3 .471 
2.626 

. 
1935 
1.500 

. 
0.372 

. 
1.620 
2 .626 
3.476 

. 
2 .626 
3.476 
2.626 
1.500 
2.145 

. 

. 
2.626 

1 333 
2. 145_ 
1.470 
2 . 126 
3. 176 

124 



Lampiran 8 Kapabilitas Sigma dan DPMO Slump dari Proses Beton Ready Mix 
( Lan j utan) 

Con toll X s OPMO Sigma 

213 12 n AAA~? 24070.63 3.476 
214 13 130017.15 2.626 
215 12 3.476 
216 12 . . . 
217 13 130017.15 '.626 
218 -f2 n AAA.~? 24070.63 1.476 
219 11 130017.15 1.62 
220 13 1.77305 331700.05 1.93 
221 14 nA 'lA.<;? • 21 1.501 
122 1 1.7 1305 ~9.92 2.145 
223 1 . . . 
224 1 !IAAA'i? 130017.15 2.626 
225 12 3.476 
226 -,3 n AAAI\? 1~11.15 2.626 
227 13 . . . 
228 11 1.77305 331700.05 -1:935 
229 12 n AAA'i? 24070.63 3.476 
230 14 1 r30s 51: -.~ T470 
231 11 2 )957 ~118.41 48: 1.542 
232 12 n IA'i? 24 070.63 3.476 
233 i2 . . . 
234 14 1 77305 512035 32 1.470 
235 10 3 54610 ~~ 1 169 
236 ~ 088652 .2626 
237 11 . . . 
238 12 0~2 24070.63 3.476 
239 12 . . . 
240 13 130017.15 2626 
241 10 2 65957 "'" 1.333 
242 12 1.77305 259319.92 2.145 
243 11 0 88652 130017.15 2.626" 
244 14 2 65957 "'" -~ 
245 13 0 88652 130017.15 
246 12 088652 ?An7n"-. 3476 
247 12 . . . 
248 11 130017.15 [626 
249 12 n S:OAA'i? ?An7n "" 1476 
250 13 088652 130017 15 ~626 

251 14 0 88652 . . 
252 14 . . . 
253 13 0 88652 130011.15 2.626 

X s OPMO S19ma 
PROSES 12 06324 090755 27919.59 3412 

125 



Lampi ran 9 Nilai-nilai untuk Pendugaan Standar Deviasi Contoh (S) 126 

Ukuran Contoh (n) Nilai-nilai d2 Untuk Pendugaan S 

2 1.128 
3 1.693 
4 2.059 
5 2.326 
6 2.534 
7 2.704 
8 2.847 
9 2.97 
10 3.078 
I I 3 173 
12 3.258 
13 3.336 
14 3.407 
15 3.472 
16 3.532 
17 3.588 
18 3.64 
19 3.689 
20 3.735 
21 3 778 
22 .3 819 
23 3.858 
24 3.895 
25 3 931 
30 4.096 
40 4.322 
50 4.498 
60 4.639 
70 4.755 
80 4.854 
90 4.939 
100 5.0 15 



Lampi ran I 0 Luas Area di bawah Kurva Nonnal Standar Kumulatif z 

• 0,00 ..0,01 ~.02 "),D) ~.(>4 -<J.O) .Q,06 .(•,o7 

·1.40 O,IIOOHl 0,00012) 0,00011} 0,000}01 O,OOOl\11 0,0002llll U,UU017U 0.000160 

·l.)O 0.00018) 0,000467 0,0004)0 O,OOM'" O,OOMI9 0,00(>4(>4 0.000}'10 o,OOOH6 

uo 0 _IJOO(,fj] 0,000664 0.000641 0,000619 0,001))98 0,000)17 u.~n O,OOO)jlj 

l.IO 0,000')68 0,0009}6 0,()0()'}04 0,000874 o.~) 0.0001116 U,UOU789 0,000762 

.).UO U,WI})U 0,001}06 0,001264 0,00122} o.oo11•1 0,001144 0.001107 0.001070 

·2,')0 O,OUIK66 0,001801 0,0017).0 0,0016')1 0,001641 0,001)89 0,001)}8 O,OOH~) 

·1.80 0,002))) 0.002471 0,001401 0,001}27 0.0022)6 0.002 186 O.OOZliH 0,0010)2 

·1,10 0,00)467 0,00)}64 0.001264 0,00) 167 0.00)011 0,002')ti<l 0,0018~ O,UOltiOl 

·1.60 0.001661 0.004)17 0 ,004)97 0,004269 0,004 14) 0,00101) 0 .00)907 0,00}79; 

·l.lO 0.0062 10 0,0060)7 0,00)868 0,00)701 0,00))4) 0,00))86 O,OOlll•l 0 .00)08) 

·1.<0 o .0081V• 0.007976 0.001760 0,007149 0,007)44 0.00114} 0,1>06'!4 7 0.0067)6 

·2,)0 0,010714 0,010444 0,010170 0,00990) 0.000642 0.009)87 0,(10')1}7 0.008!1<!4 

·2.20 0,01}90) O,O I)))j 0,01}20') 0,012874 0,012)4) 0,012224 0,0 1191 1 0.011604 

2, 10 O.OI7M64 0.0 17429 0.01700) 0,016186 0.016177 0.01)178 O,O I)jll<\ 0.0 1)00) 

·1,00 0,0111)() 0,021116 0,021691 0,02 1 17~ 0.01061) 11,020 I ~l 0,0 1%')') 0,01?226 

· 1,")0 11.02~116 o.o2)j()6l O,U27429 0,02680) O.OI61Y() 0,02)) .. O,Oz.i?'Jtl O.Ol441Y 

·l.lt!J O.O)WIO O.O})I~d 0.0}4}79 0,0))62) 0.012d44 O,U)ll)7 u.O.H·U\ OJJW7-t2 

·I,?CI 0.1>.4\()l 0.0' 16!1 0.041716 u.u-' 1g1) 0,04C)o)l') 0.(>400)? o.o}ym 0.0)~164 

I.GU 0.111~ "") o.Ol.I6Y9 O.Ol2616 0.0)1))1 O.OlOl_U) 0.049471 U,0-1tHH 0.047460 

·1,)0 o.U661to7 O,U6))!2 0.<»1216 11,06)0011 0.0611.0 0,000)71 0.0)9)W U.O~K2~ 

·1.40 O,W07)1 0,019170 0,01180-4 0,016))? 0.0749)4 0,01})29 0.(»7214) 0,0107KI 

l,lU 0,0>}61101 0,09)09S 0.0')\\ 18 0,0<)11)9 0,09012) 0,0118)08 0 ,08691) 0.011))44 

· 1,20 0,11)070 O,IIH~O O,lltHi O,H)')H'J O,ION~j;j O,IO)G)O O.IUJ~ll O, ltJM2 

l ,to O,l)lGGG u.unoo 0.1)1}\1 0,1291}8 0,11114) 0, 11)072 0. 12JOI4 tJ, I 2 1110 I 

· 1,00 O, ll!l6)l 0, 1)6NS O,lllll<\4 0,1)1)0) 0,1·19170 0.1 •1011)9 0,1 44)72 0. 142110 

·0 90 0 .1.4060 O. l tlt41 1 U, l 7ff7g6 U,I16U\G 0,11)60\1 0,11 10)6 0,168)28 0, 16602} 

.Q.~(J 0,1118)) 0,208970 0,206 108 0 ,203269 0.200-1)4 0. 1 ~1662 0,19·1894 0,1921)0 

·0,70 0.241%4 0,2)88)1 0,1))761 0,2)16<)) 0.2296)0 0,226621 0.21l621 0,1106)0 

0.60 0,2742)) 0,2709)1 0,267629 0.264)-17 O,lf• I086 0,217846 ll,l)-1617 0,2) 1 42~ 

~.10 0,10Kl}H 0,30~0!6 0,}01131 0,2tJW16 U,l<J4)~8 0.1~1160 0.2K7J.iO O.li:I·H.W 

..0,4fl 0,)4417~ 0.)40<)0) 0,}}724) 0,)}})98 U.ll\I'J69 0,}16})) 0.)227)8 0.}19 118 

O,lO 0.)82089 0.)78281 O.J7H8·1 0,)70700 u.l669211 O.l6ll6!1 o.3l94!4 0,)))691 

.0.20 0.420740 0.4168)-1 0.4129}6 0.409046 0,40)16) 0.-101294 0.)914)2 0.)9)180 

.0.10 0.460112 0,4)62()) 0,4).!242 0,44818) 0.4U}l6 0.440}81 o,4;6441 0,4}2)0) 

o.oo 0.100000 0:196011 0.491021 0,4880)1 0,41f!Otl 0,480061 0,4lGU7K 0.411091 

Sum#Hr: uilai-nllui Jihanglt.itUn nunggun11lilfl prozrMm lli1b: Vi11trt1l Ga~rs: (1001) 

Futmul• y~ang d1gun:llc:in: =NiiTMtJm(z~rullllf} 

-<},()lj 

U,OOt.ll~ I 

0,000161 

U,Cdl\19 

0,0007}6 

O,UOIUJ\ 

O,OU14U 

0,0019tll'( 

U,0027 1H 

0,001681 

ti,004t;40 

0,006)69 

0,008M6 

o.o1 11o1 

0,0 146!.9 

o.o iM761 

O,Ol)Mn 

O.O.IOOH 

O.Q})))O 

U,(H6-17'J 

0,0)70)1 

0,06\1417 

IJ,mt)7')\ 

0.10017 J 
O, l li)UOO 

0, 1·\007 1 

0,16~H\ 

0,189·1 )I) 

0,2 1 76~) 

O.z.18lll 

0.2~0'))7 

UJI)61 .. 

O,ll197l 

O,J.IJC)li9 

0,4!8176 

0.4011119 
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-<J,()\1 

U,OUOl4!. 

0.000})0 

O.OOOlOI 

0,000711 

UJ.IOIOUI 

O.UOl)l}) 

O.UOI')lf, 

O.OOIG)) 

u.OO))l I 

0,004?V'J 

0,006)81 

o.oo•ll4 

0,011011 

0,0 1426! 

0.01~)11') 

o.Ol)Nl 

O.Olll)lY 

U.0~7J~ 

0.0.))1< 

U,O))YP 

0,068112 

0.001!6-, 

O,l,_J~)!) 

0, 1 17Ul~ 
O.l)lij)" 

,), l610d7 

0.1~611; 

O,JI4764 

U.l-t)U"J7 
1),217)')) 

U.H2l)61 
0.)48!61< 

0,18)11"" 

0.4146)) 

0,111-lH• 



Lampiran 10 
128 

Luas Area di bawah Kurva Nonnal Standar KumulatifZ (Lanjutan) 

• 0.00 0.01 0,01 0,0) 0,04 0,05 0.06 O,o7 

0.00 0.500000 0.50)989 0,)07978 0,511967 0,5159\l 0.)199)9 0,52)922 0.52790) 
0,10 O,I19AI8 0.14)795 M4775R 0.151717 0.151670 0,119618 0.)6))19 0.167491 

n.:w 0,1191('10 O,IAIIM 0,507064 {).190954 0,59<All 0.198706 0,60216A 0,606420 

0.)0 0.611'911 0,621719 0.621516 0.619)00 o.6H072 0.6)68)1 0,640176 0.644)09 

0,40 0.615422 0.619097 0,6621)7 M66402 0.6700)1 0.67)641 0,677242 0.6A0822 

0.10 0.69 1462 0.(>94914 0,69M68 0.70 1944 0,70)402 0,708840 0.71 1260 0,71)661 

0.60 0."72)747 0.7l91l<>9 n. 1 J2lll 0,7)16B 0.7l89 14 0.7421 14 0.14B7l 0.748171 

O.iO 0,7)~0)6 O.'Ui l 148 0,7642)8 0.761101 0,770)10 0,77j)7) 0.776)1} 0,779)10 

0.80 0.788 141 0 ,7910\0 0.7?1892 0.7?<>7) 1 0,799146 0.802))8 0,80)106 0.807850 

0.90 0.8 159·10 0 .818189 0,8111 14 0,82)814 0.82619 1 0.828944 0,811412 0,8})977 

1,00 0,841141 0.84)')1 0.~ 1tH \6 O,MA·191 0.8508)0 0,8))141 0.811428 O,R) 7690 

1.10 0.864))4 Mfi>IOO 0.8(>3(,01 O,IU0162 O.R728H 0.874928 0,876976 O}P89<J9 
1,2:U O.AM9l0 M8M60 O.M~1(,1 O.A90r(,) I 0,892) 12 0.894))0 0,896165 0,897918 
1.)0 0,90119') 0.90<1901 0.906181 0.90~N1 0 .909877 0.9 11491 0.9 1)085 0.9146)6 
1,10 0.91914\ 0,9201\0 (),9l119(\ 0.92)r.41 0,92~0(.11 0,91(,471 0,92?8~) 0.9292 l9 
1.10 (1,')\'19\ o.~>'4<17A 0,9\P44 0 .916991 0.9!~220 0.919429 0,940620 0.9·ll191 
I ,(,() 0 ?tHO I 0,91!1\01 O,C) \'' HH O.C)·tlt-i-\9 0,94949' 0,910119 n.9~ 11-t \ 0.952540 
I .':'() (11}",)<1\) o.•nt-'6? 0,9Plll l O,t)')R I A') 0,9)t)l')7 1 0.9)994 1 0,9(.07% n.9616J6 
UIO 0 .9M070 0 9<·1RI2 0.9MM1 o.9f>lol71 0,961 116 0,96784) 0.96All7 0.9692)8 

1.90 l),t) .. l~8~ 0 ?~ II))\ o.9'"n'' 0,9" H?7 0.971~10 0.97-lol ll 0,975002 0.97))81 

100 0,9'"ll0 fl.9THRt 0.9"AIOA 0.918811 0,919)ll 0,97981~ 0.980)0 1 tl.9A071tt 
~. 10 0.98ltjA 0,91'12HI 09Rl99' 0.9~\1 1 " 0 ,98181) 0.984212 0,984614 n.9R4997 
2.10 0.986091 U,9M44 7 0 .9j;jA'9 1 0,941126 0.9~7411 0.987116 0.9RSOA9 0,988)% 
~.\0 0.9892'6 0.909116 0.9898\0 0 ,9'}00'17 0.99015A 099061) 0.99086) 0,991106 

2.10 0.991002 0,992011 0,99!HO 0992 111 0.9916)6 0,991857 0.99l0ll 0,99)144 

~.m 0.?9, ... 90 0,??\9(~\ 0.9?H\1 0,??12?1 0,991417 0.9'~161. 0,9947(.6 0.99'1915 
2 _(,(\ 0.991!19 0 9'1~41 I 0,9'/1601 0.99)7\1 0.99l81l 0,995971 0,99609) 0 ,9%107 

2'0 0.?9(,)\\ 0.99M 1(, 0.996')6 0.99Mll 0,9'}(ol)l8 0,997020 0.997110 0.997197 
2.80 0.99'··~ 0.997)21 0.99"199 0.99761\ 099174-'f 0.997814 0.997882 0.997948 

2'10 0,998114 0.99AI91 0 998ll0 0.9')8\0l 0,998)19 0.998411 0.998462 0.998511 
).00 0.998610 0.99869> 0.998116 0.99'"" 0.998817 0.9988)6 0.99889) o.~lO 
\.10 0.999011 0.999064 0.999096 0.999126 0.9991)5 0,999184 0.999211 0.9992)8 
\.!0 0.9?9\1' 0.999))6 0,999159 0.999JRI 0,999101 0.9'J9.11) 0,99941) 0.999-$61 
},)0 0.999)1. 0,999511 0,909\10 0.999Y>4 0.999581 0.999596 0,99'}610 0.99961. 

'···0 0.999MI 0.999675 0.999r.A7 0.999<o1911 0,999109 0,99')120 0.9991)0 0,999740 
},)tl o.99'r6' 0.999"76 0.999"R-4 0.9'19791 0.999800 0.999807 0.999815 0.999821 
\,(!0 0.999811 o.9998n 0.999~)\ 0_999R')R 0,999861 0.999069 0.999tt74 0.999879 
\,'"0 0.?99891 0,999R9'\ 0.999900 0.?9990'1 0,9999«18 0.999912 0.999911 0.999918 
I.RO 0 9999.!R 099991<\ 0,9999\l 0.999916 0.99991~ 0,999941 0,99994) 0,999946 

'.90 0.999952 0.999914 0,999916 0,999918 0.999919 0.999961 0.99996) 0.999961 
4.00 0.9?99(>3 0 9'19970 0.999911 0,999971 0,99997) 0,999?N 0.99997) 0,999976 
4.)0 0.99999" 0.'19999' n 9')()991 0.99'7'.197 0.9999Y" 0.999991 0,999997 0.99'.1998 
5.!10 n~·, 

1.)0 0,9'-11)11')'-.,_)tl 

(1.()11 n.9;~9;n9~ 

Sumb~: nilm' .. nilat' tlihangkit~rn mrnggN''"."" program ol~h: Vit~cenl Gaspersr (2002) 
f<~tmult yang d1gonakan: • rtormJdiu(:·J-abtt) 

0.08 0.09 

0,))1881 0,1)5856 
0.571424 o.l71l45 
0.6 10261 0,614092 

0,648021 0,6111l2 
0.684)86 0,6879)) 
0 ,71901! 0.712405 
0,71174A 0,71490} 
0,781)0) 0.7052}6 
0,810)70 0,81}267 
0,0)6417 o.s \891 J 
0.819929 0,862 14) 
0.881000 0 .• ~2971 
0.8W721 0,901471 
0,916207 0.9 177}6 
0.9~MM 0,9) 1A8H 
0,9419<17 0,1)11.-il)~\ 

0.9H12 1 0.91<1•'M 
0.962<1(·2 0.%\27\ 
0,9(fl9•t6 0,970621 
0,9761-iR o,9767n) 
0.98 12)7 0.9HI(>91 
O.IJ.M) }1 l O.')'l'H \R 
0 .9M>I('.)<I 0,9811',711\l 
0,991)44 0.9'!1576 
0.99)4\1 0.99 If. I) 
0.9910lo0 0,'1')1201 
0.99Gll9 0.'1\1( ... 17 
0.997181 0,997)61 
0,998012 O.?'J807cl 

0.993119 0.998605 
0.998'16) 0,991\'.199 
0.?99264 fl.Y'JlJlftY 
0.999'101 0,99')-199 
0,9'?')6)R 0.99'96>0 
0.9991't9 O,Y997)8 

0.9'.198ll' 0,9998)) 
0.99980) 0.999888 
0.999911 0,999921 
0.99')9\~ 0,\1'./99)0 

0.999966 0,999961 
0.999977 0,99997A 
0.99999~ 0.99'1'.1'/H 



Lampi ran II Daftar Nilai Kritis untuk Distribusi Khi-Kuadrat 

O..r1111 
r~a.., Si#".ifi"-••; t , J 

Bt-b.u 41'11 t'1,99't .... 0,97) 0,9) .... . ... .... 0,10 

I O,UI'lUIIW 0,01:10 2 0.<'1010 n,M \1) omn 0,01\41 1.6424 VM) 

l 0,(1tnt'l O,O.Z.. II u.o~n(o n,tnu. n,zun n,·Wil \ ,21119 4,(f1 U 

I n,o, 1' 0,114.11 0,2 1')11 O,)')IR 0, ')1144 l ,()())l 4.6C I6 6,2)14 

• o.MJ'"n O.l'9'1 0,<484 .. 0 ,710 7 1.0616 1.(.488 S.m<i 1.1194 

s O,·UUt 0,11<1 ) (),11\ 12 I.HU l ,t; IO\ 2,)42S 7.289} 9,2}6} 

(, n.M>' 0,8 711 1,2)7) 1.(;)')4 U'o.t l } .()7(11 s.n 81 10.(1446 

' 0.9R9} 1,1 }•)ll 1.61199 l , IM } 2,8)) 1 l,R21) 9..80}2 12,0 110 

3 1,\oi U 1,6411') 2, 1 ,,, z.nu. ).<iR9') 4 ,W)6 li,O~>I 1) .)616 

9 1.')"9 J,OA79 I. 1()(>4 UHI 4,16A2 U.fiO I 11.241 1 I•U.8l 1 

10 l . IU8 1.))81 ) ,H70 ,,?40) 4,MU 6 ,179 1 l MHO 1),9117l 

II llMI l.OSI! ),AIH 4,$74$ u na 6 ,9 1187 1 4,6)1~ 11.2 no 

II ,\ ,IP ,\11 ).1706 4,411 )11 •~.11M " · \I) ).A 7.807} n.suo 1".)49} 

ll \ ,\611) <4 1tW:> ),()(lil t ) J I?t? 7,041) 8,6H9 16,9fHP. 19.8 119 

" " n , 4 , 4,6fo.l\.l 1.6211' 6.U06 7 , 7~?) 9 .467) 18,1)0B 2 1,01'"' 1 

" 4/«1) U~)4 1..2~21 1,Ut!'? 8,)4{-fl 10. ~070 19,)l07 22.}071 
1(. \.1411 Hl12 f.,9M' 7,•)6jf, 9,}112 U,IUI 1'0,4fl)l 2U4 111 

I" )/11), ~ ~ 1M1 7, 1M1 ll,MIIt IONIU ll,QnH 2 1,61# 2-4 ,1(>9(1 
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t(. ,0118 18,<t7H J),')R•)} 

17,l)•U 20,09"2 26 .nf.9 
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129,161,\ H1.S(I(.') I)), IZU 



130 
Lampi ran I I Daltar Nilai Kritis untuk Distribusi Khi-Kuadrat (Lanjutan) 

Nila1 Sigma DPMO N,!J,Sigma DPMO N•l•• Sigma DPMO Nil•iSigma DPMO 

0,00 933.193 O,SI 838.913 1,02 684.386 1.>3 488.033 
0,01 931.888 0,)2 836.4>7 1,03 680.822 1,)4 48--l 047 
O,Q2 930.>63 O,H 833.977 1,04 677.242 1,5) 480061 
0,03 929.219 0,)4 831.472 1,0) 673.645 1,)6 476.078 
0,04 927.8)) 0,)) 828.944 1,06 670.031 157 472.097 
0,0) 926.47 1 0,)6 826.391 1,07 666.402 1,58 468.119 
0,06 92).066 0,)7 823.814 1,08 662.757 U 9 464 .144 
0,07 923.641 0,)8 821.21 4 1,09 6>9.0<)7 1,60 460.172 
0,01! 922.196 0,)9 8 18.)89 1, 10 6».422 1.61 456.20) 
0,09 920.730 0,60 81).940 1, 11 6> 1.732 1,62 4)2.242 
0,10 9 19.243 0,6 1 8 13.267 1,1 2 648.027 1,63 441!.2!!3 
0,11 9 17.736 0.62 8 10.570 1,1 3 644.309 1.64 444.330 
0,12 9 16.207 0,63 807.850 1,1 4 640.576 1,6) 440 382 
0,1 ~ ') 14.6>6 (),64 80). 106 I, 15 636.831 1,66 ~36A·11 
0, 14 9 13.08) 0,65 1!02.338 1,16 633 .072 1,67 432 .505 
0, 15 9 11.492 0,66 799.546 1,17 629.300 1,68 428.576 
0, 16 909 877 0,67 796.73 1 1,18 625.516 1,69 42~.655 

0. 17 908.24 1 0,68 793.892 1,19 621.719 1,70 420.740 
(), 18 906.582 0,69 791.030 1,20 6 17.91 1 1,7 1 416.834 
(), 19 904 .902 0,70 788.145 I ,21 6 14.092 1,72 412.936 
(), 2() 903. 199 0,71 785 236 1,22 6 10.261 1.7 3 409.0~6 
1),21 901.475 0,72 782.305 1,23 606.420 I ,74 405.165 
0,22 899.727 0,73 779.350 1.24 602 .568 1,7) 401.294 
0,23 897.958 0,74 776.373 1,25 598.706 1.76 397.432 
0,24 896.165 0,7) 773.373 1,26 594.83) 1,77 393.580 
0.25 894.350 0.76 770 }50 1,27 590.954 1,78 389 739 
0,26 892.)12 0,77 767 ,}05 1, 28 587.064 1,79 385 908 
0,27 890.65 1 0,78 764.238 1,29 583. 166 1.80 382.089 
0,28 888767 (),7\1 761.148 1,30 5 79.260 I ,81 378.2~ I 
0,29 886.860 O,HO 758.036 1,3 1 5 75. 345 1,82 374.4~4 

0,30 884.930 0 ,11 1 7)4.903 1,32 57 1.424 1.83 370.700 
0.31 8112 977 O,tJ2 751.748 I.H 567.495 1,!!4 366.928 
0,31 881000 0,83 748.5 71 1.34 563559 I,MS 363 169 
0.33 878.999 0,84 745.373 1,35 559 618 1.86 35\1 H4 
0,34 1!76.976 0,85 742 154 1.36 5)).670 1.87 355 691 
0.35 874.921! 0,116 731!.914 1,37 551.717 1,88 351 97\ 
0,36 872.857 0,1!7 735.653 1,38 547.758 1,1!9 348 268 
OJ7 870.762 0,88 732.371 1,39 543.795 1,90 3·14 578 
0,38 868643 0.89 729 069 1,40 5;9.828 1,91 }40.903 
0,39 866 500 0.90 725.747 1,41 535.856 1.92 }}7.1~3 

0,4() 864}}4 0,91 722.405 1,42 )31.881 1,93 H3.59H 
0,41 862 143 0,92 719013 1.43 )27.903 1,94 329.969 
0.4! 859 929 0,93 715.661 1,44 >23.922 1,95 326 355 
0,43 857 690 0,94 712.260 1,45 519.939 1.96 H2.7)8 
0,44 85) 428 (),95 708.840 1,46 515 953 1,97 319 171! 
0.45 1!5}.141 0,96 705.402 1,47 > 11.967 1,91! 315 614 
0.46 850.830 0,97 701.944 1,48 507.978 1,9') 311067 
0,47 848.49) 0,98 698468 1.49 503.989 2,00 308.538 
0,48 846.136 0.99 694 974 1,50 500.000 2,01 305.026 
0,49 843.752 1,00 691.462 I ,51 496.011 2,02 301.>32 
0,50 84 1.345 1,01 687.933 I ,52 492.022 2.03 298.056 

S11mbtr: ntlai-nilai diban&kitkan mtnggunakan program oleh: Vma'lll Caspmz (2002) 



Lampi ran 12 Konversi DPMO ke Nilai Sigma Berdasarkan Konsep Motorola 
131 

Nilai Sigma OPMO Nolai Sogmo DPMO NilaiSigma DPMO Nilai Sigma OPMO 

2.04 294 ~98 2.~5 146.859 3.06 59.380 3.57 19.226 
2.05 291.160 2.56 144.572 3.07 58.208 3,58 18.763 
2.06 281 740 2,51 142.310 3,08 57.053 3.59 18.309 
2,01 284 339 2,58 140.071 3,09 55.917 MO 17.864 
2.08 280.9)7 2.59 137.8)7 3.10 54.799 3,61 17.429 
2.09 277 .59~ 2,60 (3S.666 3.11 H.699 3,62 17.003 
2.10 274.2)3 2,61 IH.500 3.12 52.616 3.63 16.586 
2,11 270.931 2,62 131.3)7 3,13 51.551 M4 16.177 
2.12 267.629 2.63 129.238 3,14 so 503 3.65 15.778 
2.13 264.347 2,64 127.143 3.1 s 49.471 3.66 1).386 
2.14 261.086 2,65 125 .072 3, 16 48.457 3.67 15.003 
2.15 257.846 2.66 123.024 3, 17 47.460 3.68 14.62\1 
2.16 254.627 2,61 121.001 3,18 46.479 3.69 14.262 
2,17 251.429 2.68 11 9.000 3.19 45.514 3.70 13.903 
2.18 248.252 2.69 11 7.023 3,20 44 565 3,7 1 13.553 
2,19 245.097 2,70 11 5.070 3,21 43.633 3.72 13.209 
2.20 241.964 2.71 11 3.140 3.22 42.716 3.73 12.874 
2.21 238.852 2, 72 11 1.233 3.23 41.815 3.74 12.545 
2.22 23).762 2,7 3 109.349 3.24 40.929 3,75 12.224 
2.23 232.695 2.74 107.488 3.25 40.059 3,76 11.9 11 
2,24 229.650 2.75 IOH50 3,26 39.204 3.77 11.6()4 
2.2) 226.627 2,76 103.!135 3,27 38 .364 3.78 11.3!14 
2.26 223.627 2,77 102.042 3.28 37.538 3,79 11.0 II 
2.27 220.650 2.78 100.273 3.29 36.727 3.80 10.724 
2.28 217.695 2.79 98.525 3,30 35.930 3.81 10.444 
2.29 214.764 2.80 96.801 3,31 35 .148 3.82 10. 170 
2.\0 211.855 2.81 95.098 3.32 34 .379 3,83 9.903 
2.\ I 208.970 2.1!2 934 18 3.33 33.625 3,84 9.642 
2.32 20(>.108 2.81 91.7W 3.34 32.884 3,85 9.387 
2.33 203.269 2,81 90. 123 3,35 32.157 3.86 9.1}7 
2.34 200.454 2.85 88.508 3.36 31.443 3.87 81!94 
2.1) 197 661 2.86 86.915 3.}7 30.742 3,88 8.656 
2.16 194894 2.1l" 85.344 3.38 30.0)4 3,89 8 424 
2.17 192 150 2.88 8}.793 3.39 29.379 3.90 8 198 
2.\8 1894l0 2.89 H2.U>4 3.40 28.116 3.91 7 976 
2.W 186733 2.90 80.7)7 3.41 28.067 3.92 7.760 
1AO 184 O(.O 2.91 79 27() 3.41 27.429 }.9} 7 .51<) 
1.-11 181.411 2.92 77.804 },4} 26.803 3.94 7.344 
2..12 178 786 1.93 763~9 3.44 26.190 3.9~ 7.143 
.!.H 176 186 1.91 74 934 3.45 2~.~88 3.% 6.947 
l.H 17 3 (>09 2.?5 7}. 529 3.46 24.998 3.97 6.756 
1.15 171 0)6 2.96 72145 3.47 24.419 3.98 6.569 
2A6 16ft )28 2.9~ 70.781 3.48 2}.852 3.99 6.3K7 
2.17 166023 2,98 69.137 3.49 2;1.295 4,00 6.210 
1.18 163 543 2.9? 68 112 3.50 22.7~0 4,01 6.0}7 
2A9 161087 3.00 66.807 3.) I 22.216 4,02 5.868 
2.50 I 58655 3.01 6) 522 3.52 21.692 4.03 ~.703 
2.51 156 248 3.02 64.256 3,H 21.178 4.04 U43 
2.52 153 864 3.03 63.008 3,54 20.675 4.0) ).386 
2.53 151505 3,04 61.780 },55 20.182 4.06 5.234 
2.54 149. 170 3.05 60.) 71 3.56 19.699 4,07 5.085 

SumbHr: nilal .. nillll' dibansltit lum menggunakafl program oleh: Vin~etll Gaspersz (1001) 



132 
Lampiran 12 Konversi DPMO ke Ni lai Sigma Berdasarkan Konsep Motorola 

(Lanju1an) 

Nol•oSogma DPMO NilooSogma DPMO Nilai Sigma DPMO Ni!Jo Sogm• DPMO 

4,08 4.940 4,59 1.001 ~.10 1)9 ~.61 20 
4,0') 4799 4,60 968 ).11 1H ),62 19 

4,10 4 .661 4,61 936 ),12 147 5.63 18 

4,11 4 )27 4,62 904 5,13 142 5,64 17 

4,12 4.397 4,63 874 5,14 136 5,6) 17 

4,13 069 4,64 845 5,1) 131 5.66 16 

4,14 4.145 4,6) 816 5.16 126 5.67 15 
4,1, 4.025 4,66 789 5,17 121 ).68 15 

4,16 3 907 4,67 762 5.18 117 ) .69 14 

4,17 3.793 4,68 736 ),19 112 ),70 13 

4,18 3.681 4,69 711 ),20 108 5,71 13 
4,19 3.573 4,70 687 5,21 104 5.72 12 

4.20 3.467 4,7 1 6M ),22 I()() S.H 12 

4,2 1 3.364 4,72 641 5,23 96 5,74 II 

4 ,22 3.264 4,73 619 5,24 92 5,7) I I 

4,23 3. 167 4,74 598 us ~8 5,76 10 
4,24 3.072 4,75 577 5.26 85 5.77 Ill 

4,2) 2.980 4,76 )57 5,27 82 5,78 \1 
4,26 2.890 4,77 53S 5.28 78 5.79 9 
4,27 2.803 4,78 519 5,29 75 5,8() <) 

4,28 2.718 4,79 501 5.30 72 5,81 8 
4,29 2.635 4,8() 4!!3 5,31 7U 5,82 ~ 

4,30 2.555 4,81 467 5.32 67 5.S.l 7 

4,31 2.477 4,82 450 5,33 64 ) .8~ 7 

4.32 2.4111 4,83 434 5,34 62 5,85 7 

4 ,33 2.327 4,84 41\1 5.35 59 5,8(> 7 

4 ,34 2.256 4,85 404 U6 57 5,87 (, 

4,35 2.186 4,86 390 5,37 54 5.!1!1 6 

4,36 2. 11 ~ 4,87 376 5.38 52 5.!19 (, 

4,37 1.0)2 4,88 362 5.39 50 5,90 5 
4,38 1.988 4 ,89 350 5,40 48 5,91 5 

4.39 1.926 4,90 H7 ),41 46 5,\12 5 
4,40 I 866 4,91 325 ),42 4·1 ),93 ) 

4,41 1.807 4,92 313 ),43 42 5,9.\ 5 
4,42 1.7)() 4,93 302 5.44 41 5,95 I 

4,43 I 695 4,94 291 5.45 39 5,'.16 4 

4,44 1.641 4.95 180 5,46 37 5,97 i 

4,4) 1.)89 4.96 270 5,47 36 5,9!1 • 
4,46 1.)38 4.97 260 5,48 34 5.99 I 

4,47 I 489 4,9R 251 5.49 33 G.oo ,1 

4.4~ I 441 4,9') 242 5,)0 32 
4,49 1.39) ),()() 233 5,) I 30 Catalull l~btl ~~u-r-.t 

4.)0 1.3)0 ),()1 22-1 552 29 101 Mconc.U:u1t l"'f~(')C;r.m 

·l ,51 1.3o6 ),02 216 5,H 2!1 l.~•)l~lll• urnul.. M.IIIU" 

4,)2 1.264 ),()3 201! ),54 27 n.lo~•Z 

4,)3 I 22l ),01 200 5,55 26 
4,54 I 183 ),05 193 5,56 25 
4,)) 1.14·1 ),06 IllS 5.57 2·1 
4,)6 1. 107 ),07 179 ),58 23 
4,57 1.070 5 ,OH 172 5,59 22 
4,)8 1.0)5 5,09 165 5,60 21 



Lampi ran 13 Konversi Hasil Bebas Cacat kc Nilai Sigma dan DPMO 133 

H»il (%) Sigm• DPMO H•sil (%) Sogmo DPMO Ha.sil (%) Sagma DPMO 

6.68 0,00 933. 193 16,11 0,)1 8}8.913 }1,56 1.()2 6114.}116 
6.81 0,01 931 888 16.35 0,)2 836A57 31.92 1.03 6110.822 
6.94 0.()2 930.563 16,60 0,)3 833.977 32.28 1.04 677.242 
7.08 0.03 929.219 16.85 0.)4 831.472 32.64 l.o) 673.M5 
7.21 0.04 927.855 17,1 I 0,)) 828.944 33.00 l,o6 670.031 
7,3) O,Q) 926.47 I 17,36 0.)6 826.391 33,36 1,07 666.402 
7.49 0,06 92).066 17,62 0.57 823.814 33,72 1,08 662.757 
7 ,64 0,07 923.64 1 17,88 0,)8 82 1. 21 4 34 ,09 I .Q9 659.Cl97 
7.78 0 ,08 922. 196 18,1 4 0,)9 8 18. 589 34,46 1. 10 655A22 
7.93 0.09 920 730 18,41 0,60 8 15.940 34,83 1, 1 I 65 1.73 2 
8.08 0 ,1 0 919.243 18,6 7 0.61 8 13.267 35. 20 1,12 648.027 
8.23 0.11 917.736 18.94 0.62 810.570 35.57 1,13 644.}09 
8.38 0,12 916.207 19.22 0.63 807.850 35.94 1,14 640.)76 
8,53 o.u 914656 19.49 0.64 805 106 36.32 1.15 636.831 
8,69 0,14 913.085 19.77 0.65 802.}38 36.69 1.16 633.072 
8.85 0.1) 911.492 10.05 0.66 799.H6 37,07 I. I 1 62').300 
9.01 0.16 909 877 20,33 0.67 796.731 37.45 1,18 625 5 J(\ 
9.18 0,17 908 241 20,61 0,68 793.892 37,83 1.1\1 621.719 
9.34 0. 18 9o6 582 20,90 0.69 791.0}0 38 .2 1 1,20 617.91 1 
9.51 0, 19 904 902 21, 19 0,70 788. 145 38.59 I ,21 (, 14.092 
9 .68 0.20 903.199 21 .48 0 ,71 78U36 38,97 I ,22 (, 10.261 
9.85 0,2 1 90 I A75 21 ,77 0,72 782.305 39.36 I ,23 (\0(\,4 20 
IO.o} 0,22 81)9.727 12,07 0.73 779.350 39,74 I ,24 602.)(,H 
10,20 0,23 897.958 22.36 0,74 776.373 40,13 1.2~ 5911 706 
10.38 0,24 896.165 22.66 0.75 773.373 40,52 1.26 594 835 
10,57 0,2) 894 .350 22.97 0.76 770.350 40.90 1.27 )90.954 
10,75 0.26 892 .512 2}.27 0,77 767.305 41,29 1,28 587.()(>'1 
10,93 0,27 890 6) I 23.58 0,78 764.238 41.68 1.29 )113.1(,6 
I 1,12 0,28 8R8 767 23.89 0.79 761 148 42,07 1.}0 519.2(>() 
lUI 0.29 886860 24.20 0,80 7)8.036 42,47 1,31 5 JS . .\45 
I I. 5 I 0.30 884.930 24.5 I 0,81 7)4.903 42,86 I, \2 )71.424 
11.70 0,31 882.977 24,83 0.82 7) 1.748 43,25 1.33 567.495 
I 1,90 0,32 881.000 25,14 0.83 748.571 43,64 U4 563.559 
12,10 0 .33 87~ 999 25,46 0.84 74S.373 44,1!4 1 • .15 559.61 ~ 
12.30 0.34 1176 976 25,78 0,1!5 742. 154 44,43 1.36 555.670 
12.5 I 0.35 874 928 26, 11 0,8(\ 7}8.9 14 44 ,83 1.17 55 1.717 
12.7 1 0.36 872.85 7 26.43 0,87 735.653 45.22 1,311 547.75R 
12.92 0,37 870.762 26,76 0,88 732 371 45.62 1,39 541.795 
13,14 0.38 8(>8 M3 27.09 0.89 729.069 46.02 1.40 5.\9 828 
13.35 0.39 86li )00 27.43 0,90 725.747 46.41 I ,4 I 535 1156 
1357 0,40 864H4 2'i .76 0.91 722.405 46,81 I .42 HI 881 
13,79 0,41 862 .143 28,10 0.92 719.043 47,21 I .43 527.9<13 
14,01 0.42 859 929 28,43 0.91 715.661 47,61 1,44 523.922 
14.23 0.43 857690 28,77 0,94 7 I 2.2(,() 48,01 1,45 519 939 
14.46 0,44 855.428 29, 12 0.95 708.840 48,40 1.46 S l5.953 
14,69 0,45 8)3.141 29.46 0,% 705.402 48.80 1.47 5 11.967 
1·1.92 0.46 850.830 29.81 0,97 701.9 44 4 9,20 1.48 507.978 
15, I 5 0,47 848.495 .\0,1 5 0,98 698.468 4 9,60 1.49 503.989 
I 5.39 0.48 846 136 30.50 0.99 694.974 50,00 1,50 500.000 
15.62 0.49 843 752 30,85 1,00 69 1.'162 50,40 1.51 496.011 
I 5,87 0.50 841 .}4) 31,21 1,01 687.933 50.80 1.52 492.Q22 



Lampi ran 13 Konvers i Hasi1 Bebas Cacat ke Nilai Sigma dan DPMO (Lanjutan) 134 

IIJSII (90 S1gm~ DPMO ll.sil (%) Stgrn::a DPMO HaSII ('!(.) S•~m.t OPMO 

~ 1,20 I,H ~MK <>H 70,)1 2,114 29·1. 51)1! !!5..\1 2.55 1·16XW 
)1/.0 1,54 4K1 047 70,l!!! 2,0) l<)I.IC.O 1!~54 2.% 1-t .. .,-~ 
H.Y\1 1,)) 4!!0061 71,13 2,06 21!7.740 1!5.77 2.57 1 t! . \In 
H.W 1,)6 176 0711 71,)7 2,111 2K4 .\W 85,'./'J !,5H 1~11 1111 
H.19 U7 <~Him 71,90 l,t»S !611.957 K6,21 !.~Y 1\11>5-
)\,II) 1,)11 461! 119 72,24 2,11') 277.595 ll6..13 2.611 115666 
H.W .19 4M .I4·1 72,51 1,10 274 25} 86.65 2,61 13\.)110 
H.YK ,(>0 ·1(~1.172 72,\11 2.11 2711.\131 1!6,116 !.(·2 1\1.H7 
)4.311 .61 1)6.2115 73.24 2, 12 267.(>2\1 !l7 ,Ill! 2.61 I!') :? \te 
54.71! .62 452.242 73.57 2, 13 264.347 1!7 ,29 !,61 l!7 . 14\ 
5).17 .63 4•11!.283 73.89 2, 14 26 1.01!6 1!7 ,41) 2.65 ll5.U72 
55,57 ,64 •1·H.330 7·1,22 1, I 5 257.1146 87.70 2.M> 1!1.021 
55.% ,6) 440.382 74,)4 2,16 254.617 1:17 ,YO 2.67 I!I.(KJ I 
56.36 ,66 4 36 ·1-1 I 74,86 2. 17 251.429 81!,10 .!.liK IIY.IK~ I 
56,7) ,67 4}2.)(15 75,17 2, 18 2-1~. 252 !l!l,30 1..(1') 117.0! I 
57.14 ,61! 42H 576 75,.19 2,19 !4).1~)7 1!1!.41) 2.711 I I ),l/70 
57,5 I .69 ·124 (\)) 75,1!0 2,20 2·1 I. \)(>·1 HH.W !,71 I I 1. 1 ~~~ 
57 .YI ,711 ·120 740 76,11 2,2 1 2.\8.652 81!.~~ 2.11 11 1.!1.1 
5X, 12 1,71 4 1 (>ll,l1 76,42 2.2'1 215.762 l!\1,117 ! ,7 .\ 111\).1-i') 
)1!,71 1, 7 2 4 12.1)36 76,7 .1 2,H 2 12.{,\)~ 1!9.25 .?. :' -1 IIJ' .·IKK 
)\),Ill 1,7} ·11~) .0·16 77 ,11·1 2,2·1 22M 5o KY.·14 2,7) IU) .6)11 
59,4!! 1,7·1 ·111) 1(\) 77.31 2,2S 226.627 HY/tl ~.76 Ill \ HI) 
w.~ 1 1,75 ·1(11 . 29·1 77,(,.1 2,26 22 ).627 S<J.~O !.77 1112.0 1! 
/)0,26 1.76 W7A\2 77.9·1 2,21 220.6)0 K\1.97 2,7!{ 1011!71 
60,61 1,77 19 I. )!Ill 71!,23 1,1H 1 17 .6\IS YO. IS ],1") ')X ~J~ 
61,() I 1,7H \H') 7 .\') 71!,52 2,:?<.> 2 14. 7(>1 911 .. >2 !.HII "J(, totO I 
6 I ,4 I I, 79 IH).YOH 71!,111 2, )0 ! 1 1.~ 55 ')(1, l9 2.1!1 YS.IIYH 
61.79 I,Hil 11!1.0!19 79,111 1. I I 20l!.Y711 \10,66 .!.~1 \I \.I IX 
62 , 17 I,H I 17H.!K I 79,\Y .?,\1 21J 6. I Ill! 9U.H2 l.~, y I 7 )') 
Ill.)) 1.H2 171,41!1 7'),61 2,\\ 10.\..!6<) 90,')9 .J .~ I ~lll2\ 
li! .9 I l,!l I I 70.700 79,1)5 2,34 21kl.·IS-1 \11, 1 5 2.~s HX )IIH 
6 I. I I 1,81 ,;66 92!1 I!O.H 2,35 11)7.662 91,\ 1 !,Hfl ~(, ~· ~ 
6 I ,6M I,HS .\(>1.16\1 110,)1 2.36 11)4.11<).1 91,47 !,~? H) 1·1 1 
(~1.<1(, 1,1!6 j)\1,42·1 80,79 1,37 1')2 I )II 1)1,1\2 !.l!H I! I 7')1 
M,.\1 1,117 155.6\11 111,06 2.3ll 11!9·\.IU !11.77 2 ,II') X.? !(w 
(,\,!l(/ 1,1!1! 3)1.')73 III.B 2,39 IH6.73.l I) 1,')2 !,'JU Nil 7)-
65,17 1,119 }.1~ 261! 81,)\1 2,411 18-1 060 92,()7 .? .tJ I 1') .PU 
65,)1 1,90 HU711 lll,ll6 2.41 11!1.411 91,12 2.')1 -- 1!0. 
M.')l 1.91 HU.I)OI !l!,ll 1,·12 171l.71!6 '}2,\6 2.91 ""!'(I \~') 

M>.21l I,'J! 117.24\ H2,1K 2,4\ 176 1M '.1251 !.'} i '"' 1 ') \ I 

(II'>/> l 1,\11 333 )I)H H2,M 2:14 173.(,0') 1)2,(,) !.')~ ... \ ~!l) 
67 ,IKl 1,1) 1 329\169 ll2,89 1.45 171.0)6 '.12. 71) !,t)fl -2 I~) 
67,\6 1,1)) l26 3S5 ft\,15 2.46 1(>8 528 92.'.12 !.'J1 ,.U iKI 
(o7,7! 1,1)6 .122 7SH ll\,.1(1 2.·17 166.UH , \,11(> .!,'JX (•'J ,;-
6H,III! 1,1)7 li917H 1!3.65 1,411 IM.S·H 1),!,19 !.~) (>IS 11.? 
6!1:\ i 1,\)1! 315611 1! .\.119 2..1\1 161 01!7 9'.\1 UKI 66~u-
6!!, 7') 1,1)<) 1121167 ll4,13 2YI ISH 655 9\.45 1,!11 65 5!2 
(>\1. 1 s l,OU WH.HK ll·Ul! 2,S I D6 2·1H 9).')7 \,02 6o.t.:?~6 
6\I,)U 2.01 3us o2o X1.61 1.S! I)}.H64 <,H,70 1,01 6\l~IH 
6\I.IIS 2.02 WI 532 H4,!l5 2,53 I S I 50) 93.82 1,0 1 (> 1.7HII 
70,1 y 2,03 2\IA m6 8~.08 25·1 119. 1711 \13,\14 ,1,0~ 6U.)71 

~umber: m'l~1i-uilai rlib,wgkitluw m~ug!:mwJum fJ,.tJgrmu ol~h: Vinreut Gmp~rsz ( !()()! J 



Lampi ran 13 Konversi Hasil Bebas Cacat ke Nilai Sigma dan DPMO (Lanjutan)135 

HA~il (f't:) St,:;m::t OPMO ll.nol (~) S•s:m:a OP~IO Has;!(%) S•s:ma DPMO 

?·f.()(, .I.Ut'o 5\1 }I{() \III.Uil 3.H 1\1.226 \I'J.) I 4,0N 4.\l'ln 
91.1H 1.07 5112011 \Ill, I! 1,)11 Ill 763 9952 4,0') 4 71)1) • 
91.1\1 1,1»1 HUH 'Jll.l7 I.W Ill 1!19 9'J.H 4,1!1 4 Mol • 
'.1~.41 1.1~) ))1)17 ')ll,11 3,(1(1 17 .H<>4 \1';1, 5) 4,11 4.H7 
?.f.52 ,1,10 )4 799 911.26 ,\,6 I 17.429 99,)6 4,12 4.397 
94.61 \,1 I H699 911.30 \,1\2 17 .llO) 1)1),)7 4,1 I 4.269 
\11,71 \,12 H61t'o 9R.34 1.61 16.586 99.>9 4,14 4.14) 
94.11~ 3.13 51.551 98.38 },61 16.177 99.60 4,1) 4.025 
91.95 3. 14 50 SOl 98.42 ),65 15.778 99,61 4,16 ).907 
9).05 3. 15 49A71 98.46 3.66 15.)86 99.62 4.17 ).793 
95.15 1. 16 48A)1 9~.50 3.67 15.003 99.63 4.18 3.t'l81 
9U5 ). 17 47 .46() 91U4 3.68 14.629 9'J.64 4.19 3.)7\ 
9).\) 3. 18 46.479 98.)7 3.69 14.262 99.65 4.20 .1At'>1 
95.4) 1. 19 45.514 98.61 3.70 13.903 <)'),66 4,21 .U61 
95.)·1 \.10 44.){,5 911.64 ),7 1 13.553 99.67 4.22 .\.2M 
95.6-1 ).2 1 4 ).613 98.1\A ).72 13.209 99.68 4.23 ,1. 1 (\7 
95. 7,1 3.22 ,,2 716 9R.71 1.73 12.87-i \19.69 4,24 .\.1172 
95.82 I.H 41.11 I 5 \IH. 7 5 3.N 12.54) 99.70 4 ,2) 2.'JRO 
95.91 .\.2 1 4!1.\129 9R,7ll 3.7) 12.224 99.7 1 4,26 2.ll\l0 
1)5 .99 1.2) 41l 059 9~.RI 3.76 II.') I I 99.72 4,27 2.HO.I 
CJC..ON \,2(, l\1 21).1 'J~.M \,77 11.{,()4 99.7.1 4,2R 2.7 1 H 
9C.. I6 \.27 IN )M ?R.87 1.7N 11..104 9'.1.74 4,29 H.>5 
?6.2) 1.211 37 SIR 9H,9() 1.79 11.0 II 99.74 4,\0 2.))) 
96. I I U\1 16 727 9~.93 l.HO 10.724 99.75 4.11 2.477 
96.-1 1 .1. )0 IS ')\!1 \IH.CJC. l.H I I 0.444 <)').76 4,32 2.40 1 
96.19 I. I I I) 11H \1~.\IH 3.82 I 0. 170 99.77 ~.>.l 2 .127 
% .56 \.12 ~~ .\ 7~ \)y.()f 1.8.1 9.90.1 99.77 4. 3~ 2.2~(, 
%/>1 \,\I I I (o2) 9?.01 l.ll~ ~.642 99.71l ~.15 2 Ill/\ 
%.7 1 .1. 1·1 U HHI \1').11{, \,1!5 9 .. \R7 99.79 4. \6 2 Il l! 
9t'>.1R I. I) \2 I S 1 \1').1~) 1.1!1\ 9 1.17 99.79 ~.3 7 l OH 
96.~6 I. 16 )I 11\ 99.11 3.1!7 !l.ll94 99,80 ~ .3R 1.')1!11 
96.91 l. \7 Ill 74 2 99.1} 3.811 8656 99.81 4.19 1.926 
96.9') .1.)11 Ill()) 1 99.16 3.119 II '12~ 99.81 ~.40 I /!{,<', 
97.06 \.19 29 379 9').18 1.90 11.1911 99.82 4.41 1.1!117 
\1~.1 .1 lAO 2H 116 <)<).20 3.91 7.976 99.83 4.42 I 7)0 
97,19 I, II 2R f)(o~ 1)1),11 3.91 1. 7{,() 9').8\ 4.41 1.1\9~ 
9'.2(, 1.12 27..129 '>'J.H 1.~1 7.H9 'J'J.M 4.4~ 1 fvll 
9' .. '2 1,1\ 2(, 110 I 'N.l7 1,91 7.,\44 99.8<1 4.45 I )ll\1 
9" .. 11! \,II l(o 1 \Ill 99.29 3.95 7.143 99.85 4.~6 LHH 
'J' ..f I \A5 H 5HH \I'). II 3,\16 (, 9-17 9'},85 4.47 1.4ll\l 
97.50 1,16 H 9911 9'). 12 1.97 6.7)6 99.86 4,4/l 1.441 
97.56 1.17 24 119 99._11 .I.~H 6.569 9').86 ~.49 U95 
?1.(>1 1.4!! 23 852 9').36 .1.9') 6.3117 99.87 4.511 1.350 
97,{,7 1.49 B 2115 <)<),38 4.00 6.210 99.87 4.)1 1.}116 
9i . .,' uo !2 7)() 99.10 4.01 6 .11}7 99.87 4.)2 1.2(>'1 
'}7,78 l.) I 22 21t'o 9'J.41 1.01 S.868 99.88 4.)1 1.223 
9'.RI I. 52 21 li<J2 <)<),1,\ 4.111 5. 703 9'>.88 1.54 1. 181 
9'.811 .UI 21 178 9'JA5 ·1,01 5.543 99.89 ·U5 1. 144 
9 7 .\1.1 U-1 21167) 9'),16 4.115 5 .. \8(, 99.fl9 4,)6 1.107 
97.9H us 2() lll2 9\1.18 4,116 5.2\4 99.69 •1.57 1.0711 
YI!.(IJ 1.56 19 1\')<) 99 • .f9 4.07 5.085 99.90 4.58 1.(13) 

Slltubtr: uilnl·uNni dihnugltitkrlll lllt'IJ!..¢1Wn~nu j1rogrnm oleb: Jli,cent Gasp~rn (2002) 



Lampi ran 13 Konversi Hasil Bebas Cacat ke Nilai Sigma dan DPMO (Lanjutan) 136 

H.osol (91.) Sigma DPMO lt •• il (%) s.gmu DPMO Hosil(%) Sa~01.t lli'MO 

9\1,\10 4.59 1.00 I 99.98~ I 5,10 1 ~9 9\1,9911() ~ ,6 I 20 
99,\10 4,60 968 99,9M7 ), II I ~3 99,99HI ~.61 19 
\1\1,\11 4,6 1 9% 99,9853 5, l2 147 9\1,9\IHl ),6.\ Ill 
\19,\11 4,62 90·1 99.9858 5,1\ 142 9\1,99Hl 5,61 17 
99,\11 ·1,63 874 99,9864 5,14 136 99.9\IH.l 5.M 17 
99,\12 4,6-l 815 99,\1869 ), I) 131 99,99S~ 5.(>6 II\ 
9\),\12 4,65 !116 99,9874 5 ,I 6 126 99,9\IH5 ),67 I) 
9'),\12 4/>6 789 99.9879 5,17 121 99.99R5 ~.6H 15 
99.92 4,67 762 99,98R3 ),IR 117 99.9')86 ).6\1 I~ 
9\1,\1.1 4,68 736 99,9888 U9 112 9'),9')117 ).70 " 9').93 4,6<) 711 9').91192 uo lOll 9').9')1l7 5,71 II 
9'),\1.\ 4,70 6117 99.91196 ),21 104 9'). 9')1111 ).72 I! 
')').')} 4,71 66-1 99.9')00 U2 100 1)'),9')88 5,71 12 
')') ,\11 4,72 Ml 9'),9')1~1 ).lj 96 \1'),\1')!$') ),71 II 
\19.91 4,73 619 9'),9901! U4 \12 \1'),9'}119 ).n II 
9').94 4,74 598 99.9912 5.25 !Ill 9').9')<)0 ),76 Ill 
9').94 4.n 577 9'),\1\11) 5,26 115 9\1.9')')0 5,77 Ill 
\1\1,\14 4,76 SH 99,9')18 5,27 82 \1\1.9'.191 5,7H ') 
9'.1.\1) 4,77 ~38 9'),')')2 2 5,lH 71! 9\1,'.1\I'J I ~ . 79 ') 
\1\1,\15 4,71! ~19 99,9925 5,29 75 \19.\1\1\11 S,llll ') 
'.>'.1.9) 4.79 SOl 99.9928 5,3() 7! 99,\1992 5,X I II 
9\I.YS 4,1!0 41!3 9\1,99.\0 5 .. 1 I 70 99,99')2 ~.H2 II 
\1\1,\1~ 4,11 1 467 \19.99.}3 5,\2 67 \IY,\1\1\1.1 S,Hl 7 
99.96 4,H2 450 99,99\6 5.3 .1 64 99.9\193 5,H·I 7 
9\1,\16 4,83 ·1H 99.9938 5.34 62 \19,9993 5 ,>!) 7 
9~.96 4,84 ·il\1 \1'),99·11 5.35 59 9'.1.99\13 5,86 7 
9Y,~6 4,85 40·1 9'),9913 5,36 57 \19 ,\l')')·l 5,11 7 (, 
9'),96 4,1!6 390 99.9916 5,37 ~4 99. 9<)<)~ 5,HH 6 
\1'),9<> 4,H7 376 \1'),99111 ), ~~~ )2 9').9'.1')·1 S,H\1 (, 
9'),9(> 4,H8 362 9'J,99)U U9 )ll 99.\I'J')~ ~ .'JCI 5 
9'),97 4,H9 ))(I 1)'),9')H 5,.10 411 \1') ,')')<)) ).91 5 
\1'),')7 4,90 .H7 \1'). \1') )4 ),41 46 99.9'.1')5 ~.')! ) 
\1') ,')7 4,91 325 9'),\1'))6 5,.12 4•1 '.I'J,99'J) 5.91 ) 
IJ').~1 4.92 ; 1.\ \1'),\I'J)H ).41 42 \1'),')<)9) ~ ,') I ) 
'}'j,tj1 ·1.9.1 3111 \)<). ')\) \ ') ),ll 41 ~r>. tJlJlJ6 ),')\ ' YI.J.~7 4.9~ 291 './'),')')(,I ).·U I \I ~(}.YYY<) ~. ')(> 1 
'.JlJ .•)1 4.9~ 2H!l 9'J. 996.\ ),.16 ,17 4)<.). ')'.)< J6 ~.')7 I 
')'),')1 4,96 27(1 99,9\IM ),.17 .16 t)t),')')l)6 ),\IH ' ")1.} ,')1 li ,'}'l 26CJ 'J9,99M ).4~ .l4 99,\1\196 'l.YY ' ")") ,() 1 ·1,\IH 2)1 I)'J/)()67 ),'1') II ')<),<)<)")7 6,00 I 

I)C),")7() li 'l)l) 2.12 'JlJ ,'JYflH 5, )CI ,\.? 
99,977 5 ,()I) 2\3 9'J.997tl ),) I 30 Cttl•lluu: 'I ;IIH'f in/ lllt'lil'ol~li/1 
99.\1711 ) ,0 1 22-1 ')9.9971 ),)2 2Y pt'rJ:t'S~TtJII J. $ •!t(i.:,lllollllllll~ U'llllhl 

'J~.Y7H S,H! 216 \1\1,997 2 ),) \ 2H uifrti Z" 
')'J.97') ),03 2CJH 'J9,99H ),)4 27 
\19 ,\IHCI ),04 2CJCJ 99.9971 5,55 26 
9'). '.Ill I 5,()5 193 9'),9975 ),56 25 
9'),9K2 ),06 185 99.9976 ),57 24 
W.9112 ),07 179 99,9977 5.58 23 
9'J.9K3 ),01! 172 9'),9978 5.59 22 
9'J.9!1-I ),0<) 165 <)<),9979 ),60 21 



Lampiran 14 Nilai-nilai Target Pengendalian Kualitas untuk Dua Spesifikasi 1(UsL 

dan LSL) dan Toleransi Maksimum Standar Deviasi Proses 

T•r..:t't r .. r~:cc Targtt 

~~~nu s,,.u St~tm:a s.b .. Sis:ma s.~A,. 

I.(Ml n.,nunnn x<l'$l. l.l-1.1 \,n, O.II\19H x (USIA.$1.) ).Ill 0.1191!11.19 X IUSL-1.$1.) 

1 .11~ O. I"(.I•IOxtl~l I.~ II \.IU 0.11\12?0 x (USL-1.51.1 ) .I) 0.<>9701!7 X (USL·lSlt 

l . lll 11. 1'1) I) • <I '~L-1 ~1.1 1.1) O.I)R7)(l X (USL-I.SW ).20 o.<l')(. 1 s 1 x cUSL-I.SLI 

1.1' 11.1\l•.q• X W$1-1 q_, \,1U 0.1 ){.H(l X (USI.-I.SLJ >.n 0.09H \H X CUSI.-I.SI.l 

t.:n n. ltf.,(,ft .. x H'~l Uill \,1\ II. I) IH-11\ x!USI.-1.$1.1 ).10 0.119-1 1411 X <USL-1$1.1 

1..!\ II. I<MMMMI < fU~I I~U \.\H o." I) I) x (USL· LSI.l ).3) O.fl'J}f)ft X (USL·lSl ) 

I, \ll 11. \~M·l\ •<USI -1.<1 I 1.1) II. I 1~1)·1 x (USI.-I.Sl) ).40 n.<~J2)~1 x (USL-1..~1.1 

1.11 n. 1•n nn x tUSI.-LSU l.·ltl n.I11U)9 • IUSI.-lSI.) ).4) 0.09174.1 X (US I.· lSI. I 

1.10 !1.1) 71 11 x lliSL-I.<ll 1.·11 1l. 1·1 192R x <USI.-L.<L) ).)0 II.O'JO'JW X (USL-1.51.1 

1. 1' II, I I hi].~ x tlJSL-I.SI I '.~n 0.1 12RH x (IJSI.-I.SI.) ).)) O.(I')<K~)II . (1151.-I.SI.I 

1 \() U. I I II I I • cliSI.·I.<I I Ul ll, IIIIH4) x IU$1.-I.SlJ 5.(>() O.OR92R(, X <USI.-1.51.1 

I .~~ u. 122)H1 'IUSI.-lSil I.M 11.1 IRRR9 x cUSI.-LSI.J ).65 o.oRR·I~r. x tiJSI.-1.<1.1 

1.(10 U. \ l l)IMI x IUSI.-1.$1.1 v;~ IJ. I If•9H6 x (USI..l.SI.l ) ,70 II.CJH771 ') x ClJSI.-1.$1.1 

1.(,) U.lll Ill II) X ( USI.·I.SI.l ',''l(i 0, 1 I) 1.1) X tUSL-1.51.) ),7) 11.0%9)7 X ILISI.-1$1.) 

I . 'II U. 294 I IH x !liSI.· I.SI.l \,7) 0.1 I I ' I I X IUSI.-1.$1.) ),SO U.Clfl<\207 x <USI.·I...C:.I .l 
1,"\ () ! H) 711 X ( ll$1.-1$1.1 \,>10 ll.l\ 1)79 x(USI.-1.$1.1 ) .H) o.nR)17n x cUSL· I$1.1 

1 .~0 0,!7717K '~< <USL-I.SI.l } ..• ~ II. I 19A7Cl < IUSL-1.51.1 5,VO O,OHH~(, K ClJSI.· I.~I.l 

I ··' ) 0,.!70170 x <l JSI.·I..,'\IJ .t 9H II. 1 1H21)~ X (lJSl.-1.51.) ),9) O,IIH~II.l- 1 KIUSIA-~1.1 

1,\Jf) IJ.!f, I I )H • cl!SI.·I.SI.l ~.·n 11. 1/(,)H?. X (LJ$1.-LSLJ 6 ,110 O,llH\l.IJ • (U$1.- I.SI.I ' 

I .9~ 11.l~r.· l lfl • IL'SI. -1$ 1.1 \,on II. I 1)110(1 X (IJSL· I.Sl.) 6.(1) (1,11Kl64) X \USJ •• J.SU 

! .CH> cu~onm • cLJSI.-I$ 1.1 1.11) 0, 1 l\4)7 x IUSI.-1.$1.) 6 ,1 0 ll,nK I ~(.7 • <USL· l.SI.l 

l.H~ H,.,?.\ '901 x (UC\1.-1 ~I.) \,1U H. I 2 19~ I x (tJ$1.- L<it) <US n.nR 1.10 1 x IUS I.· 1.$1.1 

! .1 fl o . .!\)(l•'n x H'~L - I .<i l .> 1, 1) 11. 111>1R2 X (U$1.-1.$1.) 6 , 20 fi.OROM~ 'CUSL I.SI.) 

:.1\ H . .?\.'1~M .. (L'$1 I-5U t1U II. II ~()1R X 1\JSI.-1.51.) 1\.l) 11.11RI~M~l x (ll$1.- l.SI.I 
, .~1) (l,?,Z"',?"'\ ... tl.'~ l. - 1 ~1,) ')' 11. 11 7f·11• (lJSI.-1$1.) 6,l(} H.U79\(i, x HJSI.·I ... COU 

!.~' n.n.!.U.! :w n '.C. I.-U\1' '·'n U l ll,17•J x <U$1.- ISU 6.1) 0.0710-W x H ISI.-1..,\U 

.?_,\II O!l"''CJ I xlt:'-11 1,1 ) '" O. l ll9-11w(liSI.-I$1.l (,_.1H n.n7A 1 .?~ x clJSIA.SI.J 
!.~, ll . .?l.rM, "rtl~f .. fCiU 1,111 IJ.II M \(, '< (lJSJ.-I.Sl.) 1\.4) n.cHn a•J x <l'SI.-1 .. "1.) 

:. '" t1.:!m\\ \' ,.. 1t'~l L<il > II\ n 111 If" x wst ~-~l.l 6.)11 UJ)1{,t).? \ x cUSI 1.$ 1.) 

:!, 1\ fl :!O\nK1 "rU~l-1 \ll 1 'n 0.111111 • CUSl.-I.SLI 6.5) 11,071\ I\(, • IUSI.-LSI.I 

.:.\n O . .!fMlUUU Y 1l1Sf -I.SI \ '" 11.1101>!')(1 • fiJSI.-1$1.1 tl.(11l) () ()7)7)~ X (IJ$1 •. 1$ 1) 
: ,., 1',1')(,(1""~ X fliSI.-1.51 ' ' '"' II,WX(fJ(, X IUSI.-I.SI.I 6.1\~ o.nn 1 "" x (IISI.-151.1 

1 -'"' 11.19.! ''»e .,.. H lSI.-Uit1 I(,\ fi.ICP\17 X <USl-L<il.) ft. 7f) n.071ft27 x <U5t-I.SI.l 
.: (,\ u. t~sr,~,,)tfli~J-tS.Il I ,fl U,IIW'tl)(\ x(USL-1. ... <;.1.) tl.1~ n.n71071 • (U~I -151.1 
: -o 0 . \X\ I R\ x JUS I · I ~1.1 I "I n.ln)26\ x n 1St..J..SI.) t\.80 0,071)!? X IUSI.-1$1.) 
: -, H. '1ll~l~ )t ft ISI.·Lc;.u t.)all H.1011tl7 x <USI.-1-«iU 6,8$ n.n12991 x IUSI.-I.~l.J 
,! ,:\(1 U. '"'N\':0 I ""fll~l I..~ II l)i\ fl,l 0109 I X IUSL·lSI.I ( •• CJO 0.07Zit\ I '< (USI.·lSI.l 

1.1'\\ 11,1")119>1USI I.SII ,_')U 0.101011 X (t;SI.-lStl 6.91 0,071?42 x IUSL-1.51.1 

.!.')(1 0,1"!111 •<USI 1511 ( 9) 0,1111010 xfUSI.-lSll 7.00 11.1171 ·12? X IUSI.-1.51.) 

.!.9\ n.1m I?!, IUSt. l$1 1 ),nn n.u~x•~• • tUSI.-I.Sll 7.0) 0.070922 X (U$1.-I.SI.I 
Ulfl n, l(..f,(.(,1 1t (IJSI -IS I ' ).Ill II.<~)')Olfl X (t;$1.-I.SI.J 7,10 0.0711~1 \X CUSI.-I.SI.I 

Sund1r,.-ui/,,;.,,if,, dlhlfn_~:litl-trll nt('ll,({l[tmo~jmr pm1r(rm •1/tiJ: Viuuul Ct~Jftffll (1001, 
<.:.tr.t:.m- /•·•~•rrt/,t ••'"t: JJ~t,toMI -Itt ll / (! 1< 1 ;UJ:.t'r St,.:nl:ll) )({US I. ... 1.$1.) 



Lampiran 15 Nilai-nilai Target Pengendalian Kualitas untuk Satu Batas Spesifrl&si 

(SL) dan Toleransi Maksimum Standar Oeviasi Proses 

'l.ll~l'( ~ •• .&.. 
·r,r.:t( s._.l. T.u~~-• !>._...._. 

!usm• S1gnu Sa~nu 

I,(M) IJMN)UI•J k o~h.,..fot (SI.·T) l,ll\ 0, U7H&J x .. bwhu tSt·T) \,Ill U.l~,a)"S >- .. ~.1\lt t)l T1 

1,0) H.'J~!l-lll x .. hwluc tSI.·lJ l,IO U,}ll~MI x .thwlut CSL-T) ),1\ U,IYH"'~ )<, o~ll'Wiuc tSl·TI 

I.IU U,'JtJI')(P)I M .ti'MJiut tSL·T ) 1,1\ 1),} 17-1{!1() x o~hsol1n tSI. 1) ~ • .?u U.W.! ~OK .. .11""•1-uc C!\l- fl 

1,1) CI,H(w'J').(,') M .. h:...•fuc tSI TJ \,111 U,.\ ll)(JO X "'""'""• tSl ·l'• "l.!) U.l')'U-4-6 ...... ,.,_,lut C!)L-11 

I..W U,H Ill ll • •l>Solot lSI 1·1 l.H 11,107691 x •b.oluc ISL-n ), Ill O,USS67Y,., Jil•wlut t!)l..n 

1.n U.K.t)()(KlO JC .. hwlul (SI.·TJ l,}O O,lOlOIII X •bsulut ISL-TJ U> u.I~(I'J 1(. x o~hwlut t~L·Tl 

l.lO o.urn i 1 x o~lb!Jiur (SL·1·J l .. l> u . .?Y~507 X . bsulut (5-l-T J ) ,40 U,lg')t$) x .. bwlul tSI.·T• 

1,1) 11,74074 1 x • l>wlut iSL-1") l,4U u.2~4 l 18 X ;~.bsolut tSL-T• ) ,4) H. IH.~ -tK6., .. tnulut <Sl ·TJ 

1.-ICI U.7142K() x abwluc <SL·Tl ) ,4\ n,2l!~8H x •bic>lu• ISL-n ),jU 0.1 H IK I tilt "b)vlut ()l· f t 

1.-1) U.(..Jo~%)~ >< .. hwluc (Sl·T) l.)ll u.2K) 7 14 )( o~bwlu( tSI.· T) ),)) H. l HU 1 t<Ux .lb)vlut t!>l.· n 
I,)U II,M.f,(•<•7 )( o~b)ulur <Sl·T) ),)) 0,2Kl6'JU )( .abwl~.tc tSL·T) 5 ,W H, I7K)11 )(hwlut tSL·lJ 

1.» o,(l-4) 1(11 )( Jhlo\)lut ($1.-1') 1,60 0 ,2777 71! X •b•olut cSI.·T) ),6> U. I7GY'J 1 x .&bwlut tSL-r t 

l ,{)tJ 11.62)000 x :1h~ulw (SI.-'f) .1.6) 0,27 3YB )( o~bsulut tSL-T) ),70 (1,1 7H W X o~.hS411Ut (~L·'f) 

l/•'> U,(,l)(,()(l l x ,,lhulm (:,1. TJ j,7U 0,170270 x o~ l>"uluc (SL-T) 5.7) 0, 17 .W I) ..c. ..thwlut ~:il-TJ 

1,7(1 H.)Ht<l)) A :llh(Jiut t.'>1.·1'J 1.7) 0, .!666<)7 x ,lh\oi\JI ($l.-Tl 'U\0 tUn~ l ·1 J( :•b,(•lut tSI.-'1'1 

I.H H.~ 1 l•1l'J >< aiK41Iur (St.:n l.~u U,26 ll )R x ab::..)lur (st:n 5.S) 0,1701}·10 )( .ih)~)hU (~1. ·1 I 

I.HH U,) ))) ) {, )( sth!ulut ($t..'n \ ,H) O,l) IJ7·1Cl >< ahsulut <SI.· n ) .~m U, l (•tJ 1Y2 x o~lh~)hH (Sl.·l ' t 

I ,S) O.loiH)·11 x 11hsult.tc (St·T> } ,C)tJ o.:n(,..i 10 K .. bsulut tSI.·l'> ~.~5 u. l (,~o(,.7 t< .&bl>••lut tSI.· I'• 

I ,')IJ II, ~2(• ~ 16 >< .•h'-t)lut <SI T> ,\ ,')) 0,2)3 t6') )( oth)l.ll~l( ($1.·1') 6.\111 U,I66M•7 " .th)"lot tSI.·TJ 

1,•1) o,) I.!H.! I >< •• b)lllur tS1,·1') ·I.IJII O,l)UUOU x Jbs~lluc tSI.·1') (I,U~ U,l(,~1ii1))(.&b'-ll lu( tSI. 'l'1 

l .Ull (J, \UUUCHJ JC :thS\.Ilut ($1,.'1') 4,(1) 0,2•\69 14 X alh~lluf ($1.-TJ (., I (J (1, 16 W \ i A .&h~o lluc t~l.·l • 

.?,U) H, UHHO) x u.h~o lut t~l. -1 ' 1 ·UU 0 ,.2 H902 >< .. b)uluc <St.:n 6, 15 U.l (o26U2 ".&l>)\)1\.lt \SL·Tt 

2. 1(1 H, 1Ud')ll x u.h«•luc lSI.·1'J •1,1 \ o . .!..10'J64 >< .&b~tm <St-n (,,20 0, 161.?':10 >. .&h)~llut (!>I ' I I 

l, l ") (),.1(,~ 116 K :.hsoluc (Sl ·T > ·l, l t) 0 .2.\80'·)) >< .. t,)"C)Iut tSl ·T> 6.2) U,l(l'l)lJ(M) X .1lhulut tSL·TI 

) . .?U OA~·n·1~ >< 1.1h)'1hu <Sl T) ·1,.!) U,H)l~~ x o~bwh'c (~1.-T) 6. \ 1) 11,1 'lb7 \ l), .&h,,Jiut 1!)1 I I 

!.n U,·i 11 111 , .&h,.uluc <SI.·T) ·1. \() ll,! \1) ')K .( .1lh t1lut ($1 ·1 J 6, ;j U. l'l - UW , ,.h,ulutt~l l1 

.!, \II (J,1 ~1 7H\ x .. IJ)ulut {!>I..'IJ I 1\ u • .?~J$,tf) X .. hsulut (Sl.·TI 6.-lU 0,1 )(,,?~(1 A Ah>ulut t~l·T 1 

2.» U,4l))J2 x Jb•uluc ISL Tl 1.-10 O,ll12? 3 >c. :ab\Oiuc (Sl· l ) 6,4\ 0.1 ~)tH~" o~bsolut C)l. I • 

.?,-10 11.11M>61 • .~,.,lut (~I Tl ·1,1) 0,!.?·11 l ~) x .&b)(duc ~Sl.-T) 6511 IU) \b-t(, x .~t~,lut t)t.n 

1. I) o.1Udl6~ x 11hwluc tM 1"1 ·•.~u U,122212 ~t Alwhu tSL·n 6.5) 11,1 '$!(,; 1 .... .. t,.,.vluc t)l-1 J 

l,)U u,4UuOitO • •ll.uluc <Sl-'n ·1,)) U . .? IY7g(J ~t .. bwh~t t$l-Tl 6,60 U,l)l~l~ )\ .. trwlull~l-T 

2.» 0,\YliH ..c. abwlut (~l·T) •1,(>0 0,217 jy I I( :~bwluc ($t-1') 6,6> O.I)U\7(•" o~bwlutc~l 1 • 

.?.(1'1; U, \Ill(• I\ X •IK<>Iut ISL-Tl 4.6> 0,2l)H~4 x ~l~>lut <Sl·TJ 6.70 U.l1':)l~' A.ah~ut()l·Tt 

.?,(,') U,)77 \1H ....... h ... lut ()I n ~.7U 0,21 .!766 X ..tlt'loOiut (Sl·T• 6.1~ CI,I..\S l-iS A .I~Aut tSl·TI 

!,10 0,}7Ul7U • •bsulut (~Ill 1,7) o,2lO)l6 )( ;,abwlut tSL·TJ 6.110 o,a.no'~· ..tbwl·•• tst.-n 
!,n u. U•J{,J(, x ..tl,wl&~c t)t ..-, a,KU U.lUH}j.} x ;J\)soluc tSt.-1') 6.s> O.l..f~')S~ "" ..tbwlur t!:IL·I"l 

1,HO u. ~ ~ 11 t i x "h"'tloc t~l. :n I,H\ U,2U(,IM6 x .. 1ho01uc tSl l"t 6.90 tU i i')!M A •hwlu1 t!>l '' !.H"» 11, nmcn )( Ahwluc (Sl· n ·I.•JU u,.?O·iUH2 x .. bs.olut t!>I.·T) (,,9~ 0,1 hSh)-..; .d1"k.llut t!>l 1• 

! .')(. U, \ t4K~M >< •hwiut (SI.·T· 4.?> 0,20:!020 x ~bsolut lSL·n 7,00 0.1 ~ ~t\) 1 x .. ttSU~ut t!tl-T• 

l.V> O,HK~ijj x •l...,lut 1>1.·11 ).Jill u,.?ouoou x "IJ.s.oluc <SL-n 7,05 U.l~ ~~~--4 k. •bwlut tSL·TJ 

},lKI u.HHil x """''"' lst:n ).0~ 0, I ')I)U20 x ;~.hwlul (!>l· l ) i'.W II. I·IW4> ' '""'''"' I>L ' 'I 
~ltmbe!, , uilon'·mltti fliihtnf;/ti lkun mrllf{t(UIIIIIc.ut /''"~('''"'' (1/f·IJ: l-7uu nt C.usfh·r-sz ( ]0011 
c,, l,tf;IN' p{tl ~ttl.u loll j;,f'/ ('/') lul.ll: tfn, t.tpl..m m.tl:..t K"'~•'t.'" miJt ,,ti.H";.IIJ J•rrtJH (.\'·b.:r} m:rJJJ. ttM IJ:;:..Oild...oJ "''·11 f j, 

, llo iJ Fmwul.t .,,,,, Jt):Nti,II.J rt.' ( 1/f Jr~t:t s.gm.A) )( ,lh\VI\11 ($1.- T t 


