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Nama : Dina Alif Vatul Putri

NRP :10611500000109

Departemen : Statistika Bisnis Fakultas Vokasi ITS
Pembimbing : Dra. Sri Mumpuni Retnaningsih, M.T.

Abstrak

PT. Meshindo Alloy Wheel adalah perusahaan manufaktur yang
memproduksi aksesoris dan velg kendaraan roda empat. Salah satu
produk utama perusahaan tersebut adalah velg aluminium MS626 yang
digunakan untuk mobil xenia. Velg adalah komponen penting dalam
berkendara karena menyangkut keamanan pengguna mobil dimana
salah satu karakteristik yang perlu diperhatikan adalah kekuatan.
Pengendalian kualitas yang telah dilakukan terhadap hasil produksi
velg mobil MS626 baru dilakukan secara kimia, tetapi terhadap
kekuatan velg belum dianalisis, sehingga belum diketahui apakah proses
tersebut sudah terkendali dan kapabel. Pada penelitian ini ingin
diketahui kapabilitas dan penyebab terjadinya ketidaksesuaian pada
hasil proses produksi velg MS626. Hasil analisis yang diperoleh adalah
terdapat ketidaksesuaian pada hasil proses produksi velg MS626 yang
disebabkan oleh faktor kesalahan operator dalam pengukuran, operator
yang mengantuk pada malam hari, dan belum dilakukan improvisasi
pada material. Proses produksi velg MS626 sudah kapabel, ditunjukkan
dengan indeks kapabilitas sebesar 1,2975.

Kata Kunci : Kapabilitas Proses, Pengendalian Kualitas Statistika,
Peta Kendali Multivariat



STATISTICAL QUALITY CONTROL OF ALLOY WHEEL
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Departement : Bussiness Statistic, Faculty of Vocations ITS
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Abstract

PT. Meshindo Alloy Wheel is a manufactur company that
producing accessories and velg for vehicle. One of the main product is
aluminium alloy wheel MS626 that used for car with xenia brand. Alloy
wheel is an important component in driving because it concerns the
savety of driver. One of the important characteristics is strength.
Quality control of production alloy wheel type MS626 had been analyze
in chemically, but strength of the wheels had not been analyze, so it is
important to know whether the process is controlled and capable. In this
research, we want to know the capability and cause of nonconformity in
result of production process of alloy wheels MS626. The result of the
analysis is there are not conforming on production process caused by
operator make mistake in measurement, operator are sleepy at night,
and had not done material improvisation. The production process of
MS626 alloy wheels are capable, indicated by capability index is
1,2975.

Kata Kunci : Multivariat Control Chart, Statistical Quality Control,
Process Capability
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persaingan industri pada era globalisasi semakin ketat akibat
adanya kompetitor baru yang bermunculan. Salah satu cara untuk
bertahan agar produk yang dihasilkan mampu bersaing adalah
dengan memproduksi produk dengan kualitas terbaik. Produk
dengan kualitas terbaik mampu diciptakan jika perusahaan dapat
menjaga kualitas produk dengan melakukan pengendalian
kualitas dan dilakukan perbaikan terhadap sistem yang tidak
sesuai. Pengendalian kualitas produk dapat dilakukan
menggunakan pengendalian kualitas statistika.

PT. Meshindo Alloy Wheel adalah sebuah perusahaan yang
memproduksi velg dan aksesoris mobil yang berpusat di
Surabaya, Jawa Timur dimana salah satu produk utamanya adalah
velg mobil MS626 yang digunakan untuk mobil Xenia. Velg
adalah komponen penting dalam sebuah mobil karena
menyangkut kenyamanan dan keselamatan pengguna mobil. Velg
yang baik adalah velg yang sudah memenuhi standar yaitu telah
lolos pemeriksaan kekuatan.

Pengendalian kualitas yang telah dilakukan terhadap hasil
produksi velg mobil MS626 baru dilakukan secara kimia yaitu
komposisi kimia yang terkandung dalam velg aluminium, tetapi
terhadap kekuatan velg belum dianalisis, dimana kekuatan velg
dipengaruhi oleh berat.

Penelitian produk velg sebelumnya pernah dilakukan oleh
Hamid dengan hasil cacat terbesar adalah cat menggumpal yang
disebabkan karena operator tidak teliti saat melakukan
pemeriksaan, sehingga, pemasangan ujung semprotan cat tidak
presisi sesuai ukuran.


https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Kudus

1.2 Rumusan Masalah

Proses produksi velg MS626 terdiri dari beberapa tahapan
proses dimana pada setiap tahapan proses selalu dilakukan
pemeriksaan. Pemeriksaan yang sering dilakukan adalah apakah
komposisi kimia yang terkandung dalam velg tersebut sudah
memenuhi batas spesifikasi. Apabila komposisi kimia tidak
memenuhi batas spesifikasi akan mempengaruhi terhadap kualitas
velg dimana ukuran dari kualitas velg adalah berat dan kekuatan.
Selama ini, pemeriksaan kualitas di PT. Meshindo Alloy Wheel
baru mengukur apakah berat dan kekuatan sudah memenuhi batas
spesifikasi, selanjutnya, hasil pengukuran tersebut belum pernah
dilakukan analisis statistik, sehingga belum memberikan
informasi apakah proses produksi sesuai dengan yang diharapkan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sesuai dengan rumusan masalah
yang telah dijelaskan adalah sebagai berikut.
1. Menentukan indeks kapabilitas proses (Cp) untuk proses
produksi velg MS626.
2. Mengidentifikasi penyebab terjadinya ketidaksesuaian pada
hasil proses produksi velg MS626.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai
berikut.

1. Memberikan informasi kepada perusahaan tentang
kapabilitas proses yang ada di perusahaan saat ini agar
dapat meningkatkan kualitas produk yang diproduksi.

2. Memberikan informasi kepada perusahaan tentang
pengendalian kualitas pada hasil proses produksi velg
MS626  dan  faktor-faktor  yang  menyebabkan
ketidaksesuaian sebagai dasar untuk perbaikan proses
produksi.



1.5 Batasan Masalah

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil di
laboratorium PT. Meshindo Alloy Wheel pada saat proses testing.
Produk yang digunakan adalah velg MS626 dimana karakteristik
kualitas yang diukur adalah berat, ketebalan, dan kekuatan, tetapi
pada penelitian ini hanya karakteristik kualitas berat dan kekuatan
yang digunakan.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asumsi Peta Kendali Multivariat

Untuk menganalisis kualitas suatu produk dengan
menggunakan peta kendali dimana ada beberapa variabel yang
diukur, maka asumsi yang harus dipenuhi adalah antar variabel
harus dependen dan berdistribusi normal multivariat.

2.1.1 Dependensi Variabel

Antar variabel dalam analisis multivariat harus saling
dependen. Pengamatan dari p variabel dikatakan saling dependen
apabila matriks korelasi antar variabel tidak sama dengan matriks
identitas (Johnson dan Whincern, 2007). Analisis dependensi
variabel dapat dilihat sebagai berikut.

Hipotesis :

Ho : R=1 (Antar variabel saling independen)

H;: R#1 (Antar variabel saling dependen)

Statistik uji untuk mengetahui hubungan antar variabel dapat
dilihat pada Persamaan 2.1.

42 =—{n—1— 2p6+5}|n IR 2.1)
1 r12 rlp
1 ...
R=|2 T T (2.2)
M T - 1

H, ditolak jika ;(2 > Zi-p/z(p—l)' untuk R adalah matriks korelasi
antar variabel dimana R;; adalah sebagai berikut.

m n
R — G Kijk =% k) Kipk =X, pi) .
]~ m n B 2 m n - ’ ( . )
Gaiz ik =X k) 23 Kipk X pi)




2.1.2 Distribusi Normal Multivariat

Distribusi normal multivariat digunakan untuk menguji
apakah variabel-variabel yang diamati sudah berdistribusi normal.
Distribusi normal multivariat digunakan ketika jumlah variabel
lebih dari satu. Fungsi densitas peluang dari distribusi normal
multivariat ditunjukkan pada Persamaan 2.4 (Johnson dan
Whincern, 2007).

;e lep)

f(X)=——e 2 —o<X<wo (2.4)
Ve Pl

Pengujian distribusi multivariat normal dapat dilakukan dengan
menggunakan proporsi yang dijelaskan sebagai berikut.

Hipotesis :

H, : Data berdistribusi normal multivariat

H, : Data tidak berdistribusi normal multivariat

Statistik uji untuk pengujian distribusi normal multivariat dapat
dilihat pada Persamaan 2.5.

2 = -1 =
d' :(Xijk _X.j.)s (Xijk —X.j.) (2.5)
Sit S12 S1p
s=| %% 2 1 %2 (2:6)
Spi Sp2 Spp
Keterangan :
Xijk : Vektor sampel ke-i, karakteristik kualitas ke-j dan subgrup
ke-k

:1,2,...,n dan n adalah jumlah sampel tiap subgrup
:1,2,...,p dan p adalah jumlah karakteristik kualitas
:1,2,...,m dan m adalah jumlah subgrup

: Matriks Varians Kovarianss

. Invers matriks varian kovarian S

. .. . 2 2 .
Ho ditolak jika proporsi djk < Zpy(0,5) mendekati 50%.

0nwmx=— -

-1



Pemeriksaan distribusi normal multivariat juga dapat
dilakukan dengan cara membuat Q-Q plot yang dijelaskan
sebagai berikut.

1. Menghitung nilai d%,

2. Mengurutkan nilai dzjk dari terkecil hingga terbesar.

3. Menentukan nilai ¢ = x5y dari tabel chi-square.

4. Membuat scatterplot antara d* dan g, dikatakan berdistribusi
normal jika multivariat jika plot dzjk mendekati garis linier.

2.2 Peta Kendali

Pengendalian kualitas adalah usaha untuk mempertahankan
kualitas hasil proses produksi, agar sesuai dengan spesifikasi
produk yang telah ditetapkan oleh perusahaan. Pengendalian
kualitas dapat dilakukan dengan menggunakan peta kendali. Peta
kendali adalah suatu gambar yang menunjukkan penyebaran
kualitas hasil proses produksi yang terdiri dari Batas Kendali Atas
(BKA), Batas Kendali Bawah (BKB), dan Garis Tengah (GT)
yang dapat memisahkan antara random causes dan assignhable
causes. Tujuan dari peta kendali adalah mengendalikan kualitas
hasil proses produksi, jika peta kendali tidak terkendali, maka
dapat dicari penyebabnya apakah termasuk random causes dan
assignable causes. Karakteristik kualitas yang dapat dianalisis
dengan peta kendali adalah karakteristik kualitas atribut dan
variabel. Karakteristik kualitas atribut hanya membedakan,
sedangkan karakteristik kualitas variabel dapat dinyatakan dengan
angka atau dapat diukur. Peta kendali untuk menganalisis
karakteristik kualitas atribut jika karakteristik kualitas hanya satu
jenis adalah peta p atau np, jika karakteristik kualitas lebih dari
satu jenis adalah peta ¢ atau u. Peta kendali untuk menganalisis
karakteristik kualitas variabel jika karakteristik kualitas hanya
satu jenis adalah peta kendali X —R, X — S, atau peta individu,
jika karakteristik kualitas lebih dari satu jenis adalah peta kendali
Generalized Variance atau T Hotelling (Montgomery, 2013).



2.2.1 Peta Kendali Generalized Variance

Peta kendali Generalized Variance merupakan peta kendali
yang digunakan untuk mengetahui apakah varians dari suatu
proses terkendali atau tidak. Peta kendali Generalized Variance
|S| digunakan untuk mengukur penyebaran data secara
multivariat. Taksiran mean dan varians dari peta kendali
generalized variace dapat ditulis pada Persamaan 2.7 dan 2.8.

£(s])=by/5 @)
V(s |)=b2|2|2 (28)

b = (n 1) H(n i) (2.9)

1 P p p

b =—H(n—i){n( -i+2)- 110 —J)} (2.10)
2 (PPt LR AL

Nilai |X| dapat ditaksir dengan |S|/b; sehingga batas kendali dari

peta kendali generalized variace dapat ditulis pada Persamaan

2.11.

BKA= Ubli'j(bl +3,/b, )

GT = b{'bliq =|s| (2.11)
BKB = (' |]( ~3/b,)

Dimana S adalah matriks varians kovarians seperti pada
Persamaan 2.6.

Proses dikatakan terkendali jika plot-plot statistik| S| dari
masing-masing subgrup berada di dalam batas kendali
(Montgomery, 2013).



2.2.2 Peta Kendali T?Hotelling

Peta kendali T?Hotelling adalah digunakan untuk
mengetahui apakah rata-rata dari suatu proses terkendali atau
tidak ketika variabel yang diamati lebih dari satu jenis dan
memenuhi  asumsi  multivariat baik dependen maupun
berdistribusi multivariat normal (Montgomery, 2013).

_n
X jk == X Xijk (2.12)
ni=1
2 1 n
S jk ——n_ligl(xuk % P (2.13)

Dimana n adalah banyaknya sampel tiap subgrup, m adalah
jumlah subgrup, dan p adalah banyaknya karakteristik kualitas
(variabel), sedangkan, Xxjx adalah data pengamatan ke-i pada
karakteristik kualitas ke-j dan subgrup ke-k. Nilai kovarian antara
karakteristik kualitas ke-j dan ke-p pada subgrup ke-k
ditunjukkan pada Persamaan 2.14.
1 N
szpk =n—_1i§1(><ijk —X jk XXipk —ka) (2.14)

Nilai statistik dari rata-rata, varians dan kovarian semua sampel
ke-m ditunjukkan pada Persamaan sebagai berikut.

1 m
Xj.=— X Xjk
Mk=1 (2.15)
1 m
s5.=~ 3 s
Mk=1" (2.16)
1 m
Sih=— 3 Siok (2.17)
e

Matriks varian kovarian S dari rata-rata sampel berukuran p x p.
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2 ,
S9 S12 - Sip
_2 _
s=| G2 7 %2 (2.18)
2
S_p

Persamaan peta kendali T? Hotelling.
T2 = n(7<.jk _i.j.) S_l(T(_jk _i.j.) (2.19)
Batas kendali untuk peta kendali T? Hotelling ditunjukkan pada
Persamaan 2.20.
p(m-1)n-1)
BKA=—F—F —m—
mn-m-p+1 @, p,mn-m-—p+1 (2.20)
BKB=0
Proses dikatakan terkendali jika nilai T? berada dalam batas
kendali (Montgomery, 2013). Organisasi data untuk peta kendali
T?Hotelling dapat dilihat sebagai berikut.
Tabel 2.1 Organisasi Data Peta Kendali T? Hotelling

Subgru . KarakteristikKualitas (j
OP | sampel (i) ialitas (j)
(k) 1 2 1.1 i 1.1l p
1 Xin | Xao1 | e | Xajg | e | Xap
1 i Xi11 Xigt | o | Xz | .o | Xip
n Xn11 | Xnga | oo | Xpjz | e | Xnpt
Xy X | Xa X i1 X p1
2 2 2 2 2
S1 S11 | S Sit S'm
2 1 X2 | X120 | o | Xijp | o | Xapp
i Xi12 Xigg. | oo | Xijp | .o | Xip2
n Xn12 | Xn22 | oo | Xnj2 | oo | Xnp2
X2 X1z | X2 X2 X p2
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Tabel 2.1 Organisasi Data Peta Kendali T2 Hotelling (Lanjutan)

Subgrup Sampel KarakteristikKualitas (j)
(k) (i) 1 2 i p
2 2 2 2
s; Si2 | Sz || Sj2 || Sp2
1 X11k X129k Xlik Xle
K i Xi1k Xigk | e | Xijk | o | Xipk
n Xnik Xn2k | === | Xnjk | - | Xnpk
Xy X | Xk X ik X ok
2 2 2 2 2
Sk Sik | Sz Sk S ok
1 Xum | Xiom | e | Xajm | oo | Xipm
m i Xigm | Xiom | - | Xijm | o | Xipm
n Xnim Xn2m Xnjm Xnpm
Ym )_(.1m )_(.Zm X.jm X. pm
2 2 2 2 2
Sm S im S.Zm S.jm S. pm
Rata-rata dari rata- = = = = =
rata tiap subgrup X X1 X2 X.j. X.p.
Rata-rata dari varians 2 =2 =2 =2 =2
tiap subgrup S S1. | Sa S Sh.

2.3 Indeks Kapabilitas Proses

Indeks kapabilitas proses adalah suatu ukuran untuk
menunjukkan produk yang diproduksi stabil atau tidak dengan
ketentuan sebagai berikut (Kotz, 1993).

1. Jika Cp<1 maka dikatakan proses tidak stabil
2. Jika Cp=1 maka dikatakan proses stabil
3. Jika Cp>1 maka dikatakan proses sangat stabil
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Kapabilitas proses dapat dihitung jika peta kendali sudah
terkendali. Indeks kapabilitas proses (Cp) untuk peta kendali
multivariat dapat dilihat pada Persamaan 2.21.

Cp=—yr ((m ;1)'”)1/2 2.21)
Z0,9973; p

s :igl(xij Xy A 0x - X ) (2.22)

K2 = (X j =€)V MK =& (2.23)

Al Z(Xi‘jxij)_l (2.24)

£ :%(BSA+ BSB) (2.25)

2.4 Diagram Ishikawa

Salah satu tujuh alat dalam pengendalian kualitas statistika
adalah diagram ishikawa yang mempunyai nama lain diagram
sebab akibat atau tulang ikan. Diagram ishikawa adalah diagram
yang menunjukkan hubungan antara suatu masalah dan
kemungkinan  penyebabnya. Kepala ikan  menunjukkan
permasalahan utama (akibat utama), sedangkan tulang-tulang ikan
menunjukkan sebab-sebab terjadinya permasalahan utama.
Terdapat empat sebab utama dari permasalahan yaitu manusia,
material, mesin, metode, dan lingkungan (Heizer, 2015)

Lingkungan  Metode Material

= X \XH
Permasalahan
) SN >/<

Manusia Mesin

Gambar 2.1 Diagram Ishikawa
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2.5 PT. Meshindo Alloy Wheel, Surabaya, Jawa Timur

PT. Meshindo Alloy Wheel adalah sebuah perusahaan
perlengkapan dan komponen kendaraan roda empat atau lebih
yang berpusat di Surabaya, Timur, Indonesia. PT. Meshindo
Alloy Wheel berdiri pada tahun 1990 di Kota Surabaya Provinsi
Jawa Timur di atas lahan seluas 3,8 Ha. Sejak awal berdiri, PT.
Meshindo  Alloy Wheel selalu didedikasikan  untuk
mengembangkan penelitian dan menyediakan produk berkualitas
terbaik untuk industri mobil. Tujuan dari PT. Meshindo Alloy
Wheel adalah untuk menyediakan produk kualitas terbaik dengan
biaya minimum dan proses distribusi yang tepat waktu. Untuk
mencapai tujuan tersebut PT. Meshindo Alloy Wheel
menggunakan teknologi terbaik yang ada di pasaran. Tahun 1997,
PT. Meshindo Alloy Wheel mendapat sertifikat 1SO 9001 dari
TUV Rheinland untuk standar servis internasional desain,
manufaktur, dan perdagangan untuk velg. PT. Meshindo Alloy
Wheel adalah produsen velg pertama di Indonesia yang mendapat
sertifikat tersebut. PT. Meshindo Alloy Wheel memiliki motto
"Relentless Search For Perfection" untuk mencari teknologi dan
teknik yang paling sempurna dalam menghasilkan produk terbaik
untuk pasar dunia. Produk velg dari perusahaan tersebut
diproduksi melalui beberapa tahapan sebagai berikut. Tahapan
utama pada proses produksi velg adalah casting, machining,
painting, dan shipment. Bahan baku pertama kali masuk ke
proses melting untuk dileburkan, lalu dicetak di proses casting,
dipotong di proses riser cuter, dan dipanaskan kembali, proses
tersebut dinamakan tahap casting. Tahap selanjutnya adalah
machining yang meliputi proses sand blasting, machining,
balancing, leakage test, dan gosok material. Setelah machining,
masuk ke tahap painting yang meliputi proses pretreatment,
powder, gosok finish, painting, dan packing. Tahapan lebih
jelasnya dapat dilihat pada peta proses operasi sebagai berikut.


https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Kudus
https://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia
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Incoming Material dan Pemeriksaan

Melting dan Pemeriksaan

Casting dan Pemeriksaan

SN

Riser Cutter dan Pemeriksaan

Continous Heattreatment dan
Pemeriksaan

Sand Blasting dan Pemeriksaan

Machining dan Pemeriksaan

Balancing dan Pemeriksaan

N N NS N

Leakage Test dan Pemeriksaan

Gosok Material dan Pemeriksaan

Pretreatment dan Pemeriksaan

@4—/'—‘\4-/'—‘\4-/@\4—004-\|<-ov<-m4-14><-w4-|\:<- -
MNANA N A N AN AN AN AN A

Gambar 2.2 Peta Proses Operasi Produksi Velg
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Powder dan Pemeriksaan

Painting dan Pemeriksaan

0,0,0

Packing

Gambar 2.2 Peta Proses Operasi Produksi Velg (Lanjutan)
Produk yang selesai dikemas siap untuk dikirim (shipment).

Penjelasan proses-proses tersebut dapat dilihat sebagai berikut.

1.

Incoming Material

Bahan baku dikirim ke pabrik berupa batangan aluminium
yang diimpor dari Australia, Dubai, dan Rusia. Pada tahap ini,
dilakukan pemeriksaan terhadap kandungan kimia bahan baku.
Melting

Proses peleburan dan pencampuran bahan baku menjadi satu.
Bahan baku yang terdiri dari campuran beberapa logam
dileburkan pada suhu #720°C. Setelah menjadi cairan,
dilakukan pemeriksaan di laboratorium dengan mengambil
sampel cairan. Jika cairan memenuhi standar maka lanjut ke
proses casting, jika tidak memenuhi standar maka cairan harus
diperbaiki dengan penambahan bahan baku.

Casting

Cairan yang sudah memenuhi standar dicetak di mesin casting
dengan menggunakan cetakan (mold) sesuai dengan jenis velg
yang diproduksi. Setelah cairan menjadi padat, dilakukan
pemeriksaan secara visual dan pemeriksaan cacat dalam
dengan menggunakan mesin xtray. Jika hasil pemeriksaan
tidak memenuhi standar, maka velg harus didaur ulang di
proses melting.
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Riser Cutter

Pada proses casting, hasil cetakan akan melebihi ukuran velg
yang sesungguhnya untuk mengantisipasi penyusutan. Bagian
yang berlebih di potong diproses riser cutter sesuai dengan
standar yang ditentukan. Pada tahap ini tidak dilakukan proses
pemeriksaan wheel wide.

. Continous Heattreatment

Proses pemanasan dengan suhu suhu 530-540°C dan
perendaman velg untuk membentuk kekerasan (kekuatan
tekan) velg. Pada tahap ini, dilakukan pemeriksaan kekerasan
velg, jika kekerasan terlalu tinggi atau rendah, maka dilakukan
pemanasan kembali hingga memenuhi standar.

. Sand Blasting

Penyemprotan pasir besi untuk menutupi lubang-lubang yang
sangat kecil pada velg. Pada tahap ini, dilakukan pemeriksaan
secara visual.

Machining

Proses pembubutan pada velg. Pada proses ini dilakukan
banyak pemeriksaan yang meliputi pemeriksaan diameter (rim,
PCD (Pitch Center Diameter), flange, dan lubang vlave),
ketebalan (rim, PCD, flange, dan lubang vlave). Jika velg tidak
memenuhi standar maka harus didaur ulang. Selain itu,
dilakukan pula pengecekan berat dan kekuatan velg di
laboratorium dengan mengambil sampel dari proses
machining.

Balancing

Proses pengecekan keseimbangan putaran pada velg agar velg
tidak goyang saat digunakan. Jika velg tidak memenuhi
standar maka harus didaur ulang.

Leakage Test

Proses pengecekan velg bocor atau tidak dengan merendam
velg ke dalam air. Jika velg tidak memenuhi standar maka
harus didaur ulang.



10.

11.

12.

13.

14.
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Gosok Material

Sebelum digosok, velg diperiksa terlebih dahulu secara visual
apakah ada cacat atau tidak. Cacat yang dimaksud seperti
goresan dan permukaan tidak rata atau kasar. Setelah itu,
dilakukan perbaikan jika ada bagian yang cacat dengan cara
menggosok dan mempoles bagian yang cacat.

Pretreatment

Proses pencucian velg untuk menghilangkan noda-noda yang
menempel agar mempermudah cat menempel dengan baik.
Pada tahap ini, dilakukan pemeriksaan terhadap kesterilan air
dengan mengambil beberapa sampel untuk diuji di lab.
Powder

Sebelum dicat, velg harus dilapisis dengan cat dasar. Pada
tahap ini, dilakukan pemeriksaan terhadap ketebalan powder
dan pemeriksaan visual.

Painting

Proses pengecatan velg. Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan
secara visual seperti cat meluber, kotoran, dan cat kurang rata.
Keenceran cat juga diperiksa terlebih dahulu. Jika velg tidak
memenuhi standar, maka harus dilakukan perbaikan ke tahap
gosok finish. Jika velg memenuhi standar, maka siap untuk
dikemas.

Packing

Proses pengemasan velg yang telah sempurna.
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pengambilan Sampel

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang diperoleh dari pemeriksaan velg MS626 di PT.
Meshindo Alloy Wheel Tbk. Surabaya, Jawa Timur. Data diambil
pada proses testing di laboratorium periode Januari-Maret 2018,
keaslian data dapat dilihat pada Lampiran 9.

Variabel yang digunakan adalah kekuatan dan berat yang
diduga saling dependen dimana subgrup yang digunakan adalah
lot. Lot adalah jumlah velg yang dipesan oleh konsumen untuk
mobil merek Xenia. Ukuran sampel yang diambil adalah 3 sampel
untuk tiap lot dimana jumlah lot yang digunakan sebanyak 21 lot.
Berikut penjelasan tentang variabel yang digunakan.

1. Berat (X;) adalah berat weight wheel yaitu keseluruhan
velg yang dinyatakan dalam satuan kilogram. Berat diukur
dengan alat ukur timbangan digital. Batas spesifikasi berat
velg MS626 adalah 5,53+0,1 kg.

2. Kekuatan (X,) adalah tensile strength vyaitu tekanan
maksimum yang mampu ditahan velg. Batas spesifikasi
tensile strength velg MS626 adalah 31+5 kgf/mm?.

3.2 Struktur Data

Penelitian ini menggunakan dua karakteristik kualitas yaitu
berat (X;) dan kekuatan (X,) dimana subgrup yang digunakan
adalah lot. Lot yang digunakan sebanyak 21 lot dimana ukuran
sampel yang diambil adalah 3 sampel untuk tiap lot. Struktur data
dalam penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 3.1 Struktur Data

Lot ke- | Ukuran Sampel Karakteristik Kualitas
X3 X,
1 1 X111 X121
2 X211 X221

19
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Tabel 3.1 Struktur Data (Lanjutan)

Lot ke- | Ukuran Sampel Karakteristik Kualitas
><1 XZ
3 X311 X301 3

! 1 Xiti X12i
2 Xati X22i
3 X3ti X32i

1 X1121 X12 21

21 2 X121 X22 21

3 X3121 X32 21

3.3 Langkah Analisis Data
Langkah analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.
1. Mengumpulkan data hasil pemeriksaan produk velg MS626

di PT. Meshindo Alloy Wheel Tbk.

2. Melakukan

analisis  pengendalian

kualitas  produksi

berdasarkan karakteristik kualitas yang berpengaruh.

a. Melakukan

pengujian

asumsi

dependensi. Jika

pengujian asumsi dependensi variabel tidak terpenuhi,
maka dirubah menjadi peta kendali univariat.

b. Melakukan pengujian asumsi normal multivariat. Jika
pengujian asumsi normal multivariat tidak terpenuhi,
maka dilakukan transformasi.

c. Membuat peta Generalized Variance dan T2 Hotelling
pada data hasil pemeriksaan karakteristik kualitas
variabel produk velg di PT. Meshindo Alloy Wheel.
Jika salah satu peta kendali tidak terkendali, maka
dicari penyebabnya dengan menggunakan diagram
ishikawa.

d. Menghitung nilai indeks kapabilitas proses.

3. Menginterpretasi hasil analisis dan menarik kesimpulan.
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Berdasarkan langkah analisis di atas, diagram alir dari
penelitian ini adalah sebagai berikut.

v

Mengumpulkan Data

v

Uji

Dependensi Peta Kendali Univariat

Pengujian
Normal
Multivariat

Transformasi  |g¢—
Tidak

Peta Kendali Generalized
Eliminasi Data Out of |—p Variance
Control

*

Diagram Ishikawa |

A

Terkendali?

Gambar 3.1 Diaaram Alir
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Y

Eliminasi Data Outof |, Peta Kendali THotteling

Control
* l

Diagram Ishikawa |

ﬂk

Terkendali?

A

Kapabilitas Proses

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir (Lanjutan)




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Multivariat

Analisis multivariat dilakukan sebelum analisis peta kedali.
Asumsi yang harus dipenuhi adalah distribusi normal multivariat
dan dependensi antar variabel. Hasil pengujian asumsi pada data
berat dan kekuatan velg MS626 dapat dilihat sebagai berikut

4.1.1 Dependensi Antar Variabel Berat dan Kekuatan

Uji dependensi antar variabel digunakan untuk mengetahui
ada atau tidaknya hubungan antara berat dan kekuatan pada velg
MS626 dengan menggunakan hipotesis sebagai berikut.

Ho : R=I (Berat dan kekuatan velg saling independen)
H; : R#1 (Berat dan kekuatan velg saling dependen)

Dengan menggunakan statistik uji pada Persamaan (2.1) dan
menggunakan data pada Lampiran 1 diperoleh output yang

ditunjukkan pada Lampiran 2 yaitu diperoleh nilai ;gzsebesar
4,073. Kemudian, H, ditolak karena nilai )(2|ebih dari nilai
;(505(1) yaitu sebesar 3,841 dan juga didukung P-Value sebesar

0,044 yang kurang dari taraf signifikan sebesar 5%, sehingga,
dapat disimpulkan bahwa antara variabel berat dan kekuatan
saling dependen.

4.1.2 Distribusi Normal Multivariat Variabel Berat dan
Kekuatan

Untuk mengetahui apakah penyebaran berat dan kekuatan
velg MS626 berdistribusi normal multivariat, maka dilakukan
pemeriksaan normal multivariat menggunakan Q-Q plot yang
dapat dilihat pada Gambar 4.1 dimana sumbu X adalah nilai d%
dan sumbu Y adalah nilai g.

23



24

124

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dik
Gambar 4.1 Q-Q Plot
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa plot-plot data mengikuti
garis linier, sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel berat dan
kekuatan berdistribusi normal multivariat, untuk menguji
distribusi normal multivariat bisa juga dilakukan pengujian
hipotesis sebagai berikut.
H, : Data berdistribusi normal multivariat

H; : Data tidak berdistribusi normal multivariat
H, ditolak jika proporsi dj?k yang kurang dari Z%;(O,S)

mendekati 50%. Dengan menggunakan macro distribusi normal
multivariat pada Lampiran 3, statistik uji pada Persamaan (2.5),
dan menggunakan data pada Lampiran 1 diperoleh output yang

ditunjukkan pada Lampiran 4 yaitu diperoleh nilai proporsi d i
yang kurang dari ;(5.(05) sebesar 0,587. Kemudian, H, gagal

ditolak karena proporsi djgk yang kurang dari ;(5;(0’5) mendekati

50%, sehingga, dapat disimpulkan bahwa penyebaran variabel
berat dan kekuatan berdistribusi normal multivariat.
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4.2 Peta Kendali Proses Produksi Velg MS626

Untuk mengetahui apakah proses produksi velg terkendali,
maka digunakan peta kendali generalize varians untuk
mengendalikan varians dan T? Hotteling untuk mengendalikan
rata-rata. Hasil analisis peta kendali produksi velg MS626 dapat
dilihat sebagai berikut.

4.2.1 Peta Kendali Generalize Varians

Peta kendali generalize varians digunakan untuk
mengendalikan varians proses produksi velg MS626 dengan
menggunakan data pada Lampiran 1 dan menggunakan
Persamaan (2.11), diperoleh hasil sesuai dengan Lampiran 5.
Hasil analisis peta kendali generalize varians dapat dilihat pada
Gambar 4.2.

0.09
BKA=0.08256

0.08
0.07 A
0.06
0.05 -
0.04
0.03 A

Generalized Variance

0.02-
0.014 f T |S]=0.01071
0.004 BKB=0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Lot

Gambar 4.2 Peta Kendali Generalize Varians
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa varians hasil proses
produksi menyebar secara acak di dalam batas kendali dan tidak
ada yang keluar dari batas kendali, sehingga, dapat disimpulkan
bahwa varians proses produksi velg MS626 sudah terkendali
secara statistik. Setelah varians terkendali, maka dilanjutkan
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untuk analisis pengendalian rata-rata menggunakan peta kendali
T2 Hotteling.

4.2.2 Peta Kendali T? Hotteling

Peta kendali T? Hotteling digunakan untuk mengendalikan
rata-rata proses produksi velg MS626 dengan menggunakan data
pada Lampiran 1 dan menggunakan Persamaan (2.19), diperoleh
hasil sesuai sesuai Lampiran 6. Hasil analisis pengendalian rata-
rata proses produksi dapat dilihat pada Gambar 4.3.

18
16 T\
BKA=15.21
14-
12-
B 104
]
g 8
[
6
4]
2] Median=1.38
0 BKB=0

i1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Lot
Gambar 4.3 Peta Kendali T2 Hotteling
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa rata-rata hasil proses
produksi tidak menyebar secara acak di dalam batas kendali,
karena ada pengamatan yang keluar dari batas kendali yaitu pada
pengamatan ke-14, sehingga, dapat disimpulkan bahwa rata-rata
proses produksi belum terkendali secara statistik. Pengamatan
yang keluar dari batas kendali disebabkan oleh assignable causes,
sehingga perlu dicari penyebabnya menggunakan diagram
ishikawa, diagram ishikawa dapat dilihat pada Gambar 4.5,
selanjutnya, pengamatan yang keluar dari batas kendali harus
dihapus dan dibuat peta kendali untuk mengetahui rata-rata proses
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produksi velg MS626 sudah terkendali atau tidak. Hasil iterasi ke-
2 peta kendali T? Hotteling dapat dilihat pada Gambar 4.4.

16 4
BKA=15.33
141
121
101
°
2
g 8-
=
=3
2 6l
4]
24 )
Median=1.38
0 BKB=0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Lot
Gambar 4.4 Peta Kendali T2 Hotteling pada Iterasi ke-2
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa setelah dilakukan iterasi

rata-rata proses produksi menyebar secara acak di dalam batas
kendali dan tidak ada pengamatan yang keluar dari batas kendali,
sehingga, dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses produksi
terkendali secara statistik. Jadi, dapat dikatakan bahwa proses
produksi velg MS626 sudah terkendali secara statistik karena
varians dan rata-rata proses produksi sudah terkendali.

4.3 Diagram Ishikawa

Diagram ishikawa digunakan untuk mengetahui faktor-faktor
yang menyebabkan proses produksi tidak terkendali. Hasil
analisis penyebab proses produksi tidak terkendali dapat dilihat
pada Gambar 4.5.
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Lingkungan | Metode || Material |

Pengukuran saat
shift malam Spesifikasi dari konsumen
Belum dilakukan
Operator improvisasi material
mengantuk
Produk awal

Kondisi pengukuran

berbeda-beda Penyebab out of
q
Kemampuan ”| control pada
operator membaca produksi velg
alat ukur berbeda
Kesalahan
pengukuran

Pengukuran manual

Manusia Mesin

Gambar 4.5 Diagram Ishikawa Proses Produksi velg MS626

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa penyebab utama pada
faktor manusia adalah kesalahan pengukuran oleh operator karena
pengukuran dilakukan secara manual, sedangkan kemampuan
operator dalam membaca alat ukur berbeda-beda, disarankan
perusahaan mengadakan pelatihan atau sosialisasi untuk
menambah skill operator dalam membaca alat ukur atau bisa
mengganti alat ukur manual dengan alat ukur digital. Penyebab
utama pada faktor material adalah belum dilakukan improvisasi
pada material untuk megurangi berat velg karena produk yang
dibuat adalah produk awal yang sesuai spesifikasi dari konsumen,
sehingga, perlu dilakukan improvisasi untuk mengurangi berat
velg agar menghemat biaya bahan baku. Penyebab utama pada
faktor lingkungan adalah operator mengantuk karena kondisi
pengukuran yang berbeda-beda dan pengukuran dilakukan saat
malam hari, sehingga disarankan pengukuran dilakukan pada saat
jam kerja normal yaitu pada siang hari atau dengan menambah
waktu istirahat pada saat shift malam.
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4.4 Indeks Kapabilitas Proses

Setelah proses produksi velg MS626 sudah terkendali secara
statistik, maka dilanjutkan analisis kapabilitas proses secara
multivariat. Proses dikatakan kapabel jika nilai Cp lebih besar
dari 1 sesuai Persamaan (2.21). Dengan menggunakan data pada
Lampiran 1 dan macro indeks kapabilitas proses pada Lampiran
8, diperoleh hasil sesuai Lampiran 7 dimana didapatkan nilai Cp
yaitu sebesar 1,2975 yang artinya bahwa proses produksi sudah
kapabel. Perusahaan harus tetap mempertahankan nilai kapabilitas
tersebut dengan terus menerus memantau sistem produksi agar
produk yang dihasilkan sesuai dengan harapan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan analisis dan
pembahasan yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Proses produksi velg MS626 sudah kapabel karena nilai Cp
sebesar 1,2975.

2. Terdapat ketidaksesuaian pada hasil proses produksi velg
MS626 yang disebabkan oleh kesalahan operator dalam
pengukuran, operator yang mengantuk pada malam hari,
dan belum dilakukan improvisasi pada material.

5.2 Saran

PT. Meshindo Alloy Wheel perlu melakukan pengawasan
terhadap proses produksi velg MS626 karena masih terdapat
ketidaksesuaian, meskipun proses produksi kapabel. Untuk
memperbaiki ketidaksesuaian tersebut, perusahaan disarankan
memberikan pelatihan untuk menambah skill operator, mengganti
alat ukur manual dengan alat ukur digital, melakukan improvisasi,
dan menambah jam istirahat saat shift malam.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Pengukuran Berat dan Kekuatan Velg MS626

Weight Tensile Strange
Lot | Subgrup | \yheel (Kg) | (Kgfimm2)
1 5.4 29,5
1 2 5,43 29,15
3 5,44 30,78
1 5,44 30,02
2 2 5,43 29,03
3 5,44 29,15
1 5,44 29,73
3 2 5,54 31,51
3 55 30,48
1 551 38,02
4 [ 2 5,54 30,68
3 5,55 28,52
1 5,36 28,68
5 2 5,45 27,52
3 5,35 28,68
1 5,36 28,22
6 2 5,39 28,68
3 5.43 29,02
1 5.41 28,49
7 2 5.45 34,01
3 5.4 34,91
1 5,405 28,49
8 2 5.412 28,49
3 5.43 295
1 5.38 30,45
9 2 5.41 29,88
3 5.36 29,03
1 5.36 30,45
0[] 2 5.54 30,02
3 5.54 29,03
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Lampiran 1. Data Pengukuran Berat dan Kekuatan Velg MS626

(Lanjutan)
Weight Tensile Strange
Lot | Subgrup Wheelg(Kg) (Kgf/mm2)g
1 5,42 31,69 |
11 2 5,42 27,52
3 5,36 29,02
1 5,44 30,48
12 2 5,39 30,02
3 5,41 30,71
1 5,43 30,45
13 2 5,48 29,15
3 5,56 34,91
1 5,6 29,48
14 2 5,49 31,51
3 5,6 29,03
1 5,54 30,45
15 2 5,63 34,91
3 5,45 28,22
1 5,49 30,78
16 2 5,43 30,71
3 5,49 29,02
1 5,45 29,62
17 2 5,47 29,48
3 5,46 28,68
1 5,47 31,69
18 2 5,43 38,83
3 5,48 29,02
1 5,44 29,73
19 2 5,46 30,71
3 5,35 28,68
1 5,43 30,71
20 2 5,43 26,87
3 5,47 29,15
1 55 28,49
21 2 5,51 29,62
3 5,41 29,73




Lampiran 2. Output Dependensi Antar Variabel

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .500
Approx. Chi-Square 4.073
Bartlett's Test of Sphericity | df 1
Sig. .044
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Lampiran 3. Macro Distribusi Normal Multivariat

macro
qq x.1-x.p
mconstant i n p t chis
mcolumn d x.1-x.p dd pi g ss tt
mmatrix s sinv ma mb m¢ md
let n=count(x.1)
cova x.1-x.p s
invert s sinv
do i=1:p

let x.i=x.i-mean(x.i)
enddo
doi=1:n

copy X.1-x.p ma;

use i.

transpose ma mb

multiply ma sinv mc

multiply me¢ mb md

copy md tt

let t=tt(1)

let d(i)=t
enddo
set pi
1:n
end
let pi=(pi-0.5)/n
sort d dd
invedf pi g;
chis p.
plot g*dd
invedf 0.5 chis;
chis p.
let ss=dd<chis
let t=sum(ss)/n
print t
if t>0.5

note distribusi data multinormal endif
if t<=0.5

note distribusi data bukan multinormal
endif
if t>0.5

note distribusi data multinormal endif
if t<=0.5

note distribusi data bukan multinormal
endif
endmacro




Lampiran 4. Output Distribusi Normal Multivariat
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Data Display

t 0.587302

distribusi data multinormal

Perhitungan manual :

Salir:fel i q Salir;;_)el i q Salzw;)el dy q
1 0,66 | 0,02 22 0,79 | 0,84 43 2,24 2,25
2 0,25 | 0,05 23 0,68 | 0,88 44 8,70 2,35
3 0,14 | 0,08 24 0,16 | 0,93 45 0,75 2,45
4 0,03 | 0,11 25 1,46 | 0,99 46 0,40 2,56
5 0,17 | 0,15 26 0,38 | 1,04 47 0,18 2,68
6 0,22 | 0,18 27 2,10 | 1,09 48 0,96 2,81
7 0,09 | 0,22 28 2,39 | 1,15 49 0,08 2,94
8 1,83 | 0,25 29 2,42 | 1,20 50 0,30 3,08
9 0,67 | 0,29 30 2,47 | 1,26 51 0,56 3,24
10 11,64 | 0,33 31 0,77 | 1,32 52 0,29 3,40
11 2,42 | 0,37 32 1,22 | 1,39 53 13,28 | 3,58
12 6,39 | 0,40 33 2,10 | 1,45 54 0,71 3,78
13 2,36 | 0,44 34 0,08 | 1,52 55 0,09 4,01
14 1,34 | 0,48 35 1,15 | 1,59 56 0,04 4,26
15 2,60 | 0,52 36 0,69 | 1,66 57 2,60 4,54
16 2,24 | 0,57 37 0,13 | 1,73 58 0,18 4,88
17 1,06 | 0,61 38 0,64 | 1,81 59 1,84 5,28
18 0,29 | 0,65 39 457 | 1,89 60 0,45 5,78
19 0,79 | 0,70 40 7,05 | 1,97 61 1,68 6,45
20 3,61 | 0,74 41 0,48 | 2,06 62 1,28 7,48
21 5,36 | 0,79 42 11,13 | 2,15 63 0,42 9,67
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Lampiran 5. Output Peta Kendali Generalize Varians

Subgrup | X; X5 Si Sy Sio |S] BKA | BKB
1 542 | 29,81 | 0,00043 | 0,736 | 0,006 | 0,000279 | 0,083 0
2 544 | 29,70 | 0,00003 | 0,229 | -0,001 | 0,000007 | 0,083 0
3 549 | 30,57 | 0,00253 | 0,799 | 0,029 | 0,001161 | 0,083 0
4 553 | 32,41 | 0,00043 | 24,799 | -0,069 | 0,005973 | 0,083 0
5 539 | 28,29 | 0,00303 | 0,449 | -0,024 | 0,000761 | 0,083 0
6 539 | 28,64 | 0,00123 | 0,161 | 0,009 | 0,000113 | 0,083 0
7 542 | 32,77 | 0,00070 | 13,739 | 0,021 | 0,009159 | 0,083 0
8 542 | 28,83 | 0,00017 | 0,340 | 0,005 | 0,000033 | 0,083 0
9 538 | 29,79 | 0,00063 | 0,511 | 0,006 | 0,000288 | 0,083 0
10 548 | 30,13 | 0,01080 | 0,077 | -0,019 | 0,000473 | 0,083 0
11 540 | 29,41 | 0,00120 | 4,461 | 0,008 | 0,005293 | 0,083 0
12 541 | 30,40 | 0,00063 | 0,123 | 0,003 | 0,000067 | 0,083 0
13 549 | 31,50 | 0,00430 | 9,127 | 0,108 | 0,027494 | 0,083 0
14 556 | 30,01 | 0,00403 | 1,746 | -0,055 | 0,004002 | 0,083 0
15 554 | 31,19 | 0,00810 | 11,603 | 0,201 | 0,053707 | 0,083 0
16 547 | 30,17 | 0,00120 | 0,993 | -0,011 | 0,001075 | 0,083 0
17 546 | 29,26 | 0,00010 | 0,257 | 0,000 | 0,000026 | 0,083 0
18 546 | 33,18 | 0,00070 | 25,724 | -0,089 | 0,010050 | 0,083 0
19 542 | 29,71 | 0,00343 | 1,031 | 0,037 | 0,002133 | 0,083 0
20 544 | 28,91 | 0,00053 | 3,730 | 0,003 | 0,001979 | 0,083 0
21 547 | 29,28 | 0,00303 | 0,471 | -0,012 | 0,001276 | 0,083 0

Perhitungan manual :
1 p
=—-—Il(n-i
" 11(0-1)
= 5 (21) =05
-1
1 p p p
el {fe 0 )]

1
=—5—5(2)DBx4-2x1) =125
220 )




s -s?
11°22 12
— 0,002x 4,815— 0,072 = 0,01078

BKA - @(bl o)

0,01078
= (0,5 + (3)y/1,25 = 0,083
05

Is|=s

GT = b{ﬂj =|s| = 0,01078
by

{2

0,01078
- 0,5 (3)y1,25 = 0
05
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Lampiran 6. Output Peta Kendali T? Hotteling

Subgrup | X Xy Su S Siz T2 | BKA | BKB
1 542 | 29,81 | 0,00043 | 0,736 | 0,006 | 1,16 | 16,03| 0
2 5,44 | 29,70 | 0,00003 | 0,229 | -0,001 | 0,44 [ 16,03| ©
3 5,49 | 30,57 | 0,00253 | 0,799 | 0,029 | 2,30 [ 16,03 ©
4 553 | 32,41 | 0,00043 | 24,799 | -0,069 | 11,16 | 16,03 | 0
5 5,39 | 28,29 | 0,00303 | 0,449 | -0,024 | 7,48 [ 16,03 ©
6 539 | 28,64 | 0,00123 | 0,161 | 0,009 | 5,76 | 16,03| 0
7 542 | 32,77 | 0,00070 | 13,739 | 0,021 | 591 [ 16,03 ©
8 542 | 28,83 | 0,00017 | 0,340 | 0,005 | 2,74 [ 16,03 ©
9 538 | 29,79 | 0,00063 | 0,511 | 0,006 | 6,34 | 16,03 | 0
10 548 | 30,13 | 0,01080 | 0,077 | -0,019 | 1,05 | 16,03| ©
11 540 | 29,41 | 0,00120 | 4,461 | 0,008 | 3,86 | 16,03 | O
12 541 | 30,40 | 0,00063 | 0,123 | 0,003 | 2,08 [ 16,03| ©
13 549 | 31,50 | 0,00430 | 9,127 | 0,108 | 2,79 [ 16,03| ©
14 556 | 30,01 | 0,00403 | 1,746 | -0,055 | 16,66 | 16,03 | 0
15 554 | 31,19 | 0,00810 | 11,603 | 0,201 | 10,60 | 16,03 | 0
16 5,47 | 30,17 | 0,00120 | 0,993 | -0,011 | 0,43 [ 16,03 ©
17 546 | 29,26 | 0,00010 | 0,257 | 0,000 | 0,65 | 16,03| 0
18 546 | 33,18 | 0,00070 | 25,724 | -0,089 | 5559 | 16,03 | 0
19 542 | 29,71 | 0,00343 | 1,031 | 0,037 | 1,76 | 16,03 | 0
20 544 | 28,91 | 0,00053 | 3,730 | 0,003 | 1,08 [ 16,03| 0
21 547 | 29,28 | 0,00303 | 0,471 | -0,012 | 1,20 [ 16,03 ©




Lampiran 7. Output Indeks Kapabilitas Proses

43

Data Display

chi 11.8290

Data Display

cp 1.29751
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Lampiran 8. Macro Indeks Kapabilitas Proses

Macro

cova X.1-x.p

mconstant n i t1 t2 t3 ¢.1-c.p k2 k chi cp sharu

mcolumn x.1-x.p b.1-b.p vek.1-vek.60 cm1 sbr

mmatrix am1l am2 am3 ainv am5 am6 mm mtt mvek mvekt s cm2 cm3

cm4 vo voin
noecho

let n= count(x.1)
define011s
print s

do i=1:p

let b.i=x.i-mean(x.i)
enddo

copy x.1-x.p aml
cova X.1-x.p vo
print vo
inve vo voin

print voin
trans aml1 am2

mult am2 am1 am3
inve am3 ainv

print ainv

copy b.1-b.p mm
trans mm mtt

copy mtt vek.1-vek.60
doi=1:n

copy vek.i mvek
trans mvek mvekt
mult mvekt ainv am5
mult am5 mvek am6
add sam6 s

printis

enddo

print s

copy s shr

print sbr
copy sbr sharu




Lampiran 8. Macro Indeks Kapabilitas Proses (Lanjutan)
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print sbaru

let t1=5.53

let t2=31

let c.1=mean(x.1)-t1
let c.2=mean(x.2)-t2
print c.1-c.2

copy c.1-c.2 cml
print cm1

trans cml1 cm2

trans cm2 cm3

print cm2

print cm3

mult cm2 voin cm4
print cm4

mult cm4 cm3 k2
print k2

let k=sqrt(k2)

print k

invedf 0.9973 chi;
chis p.

print chi

let cp=(k/chi)*sqrt((n-1)*p/sharu)
print cp

endmacro
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Lampiran 9. Surat Pernyataan Keaslian Data

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini, mahasiswa Departemen Statistika Bisnis

Fakultas Vokasi ITS :
Nama : Dina Alif Vatul Putri
NRP : 10611500000109

Menyatakan bahwa data yang digunakan dalam Tugas Akhir ini merupakan data
sekunder yang diambil dari perusahaan yaitu :

Sumber : PT. Meshindo Alloy Wheel

Keterangan : Data hasil proses produksi velg tipe MS626
Surat Pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya. Apabila terdapat pemalsuan data, maka

saya siap menerima sanksi sesuai dengan peraturan yang berlaku.

Surabaya, || Mei 2018

Mengetahui,
Pihak Perusahaan Pemberi Data, Yang Membuat Pernyataan,
kﬁ" M V)
H ) i
( NAMANG MARDIYANTY (Dina Alif Vatul Putri)
NIP. 1g9solo30l NRP. 10611500000109

Mengetahui,
Dosen Pembimbing Tugas Akhir,

(Dra. Sri Mumpuni Retnaningsih, MT)
NIP. 19610311 198701 2 001
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