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RINGKASAN 

Gisti Ayu Pratiwi, Jurusan Teknik Industri, Universitas Brawijaya, Januari 2015, Penerapan 

Siklus DMAIC dengan Metode Taguchi untuk Meningkatkan Kualitas Bata Merah dengan 

Penambahan Serbuk Gergaji (Studi Kasus : Industri Batu Bata Merah, Kelurahan 

Cemorokandang, Kecamatan Kedungkandang, Kota Malang), Dosen Pembimbing: Nasir 

Widha Setyanto dan L. Tri Wijaya Nata Kusuma. 

 
 Persaingan dalam bidang pemasaran produk yang semakin ketat menuntut 

perusahaan memberikan yang terbaik bagi konsumennya. Kualitas produk merupakan salah 

satu kriteria penting bagi konsumen, maka diperlukan pengendalian dan peningkatan kualitas 

secara terus menerus untuk memenuhi harapan konsumen. Salah satu daerah industri batu 

bata merah terletak di Cemorokandang, Kota Malang. Permasalahan yang terjadi pada 

pengrajin batu bata merah yaitu kurangnya pengetahuan mengenai pentingnya kuat tekan 

pada batu bata merah dan mengenai Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78, sehingga 

cacat pada produk dianggap tidak bisa digunakan kembali. Untuk mengidentifikasi 

permasalahan dan meningkatkan kualitas kuat tekan batu bata pada proses produksi, maka 

menggunakan penerapan siklus DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control) 

dan menggunakan metode Taguchi. 
 Fase Define dilakukan untuk identifikasi tujuan Six Sigma dengan diagram SIPOC. 

Fase Measure, untuk menetapkan Critical to Quality (CTQ), menghitung dan membuat peta 

kontrol, menghitung nilai Defect per Million Opportunity (DPMO), perhitungan level sigma, 

perhitungan nilai kapabilitas proses (Cpm) dan kapabilitas output (Cpmk), dan perhitungan 

% off target. Fase Analyze dengan fishbone diagram untuk menentukan akar penyebab 

masalah. Pada fase Improve, dilakukan perbaikan dengan metode Taguchi. Pada Fase 

Control, menggunakan setting level optimal Taguchi untuk meningkatkan kualitas kuat tekan 

batu bata merah. 

 Berdasarkan hasil analisis DMAIC, permasalahan kualitas kuat tekan adalah terdapat 

beberapa hari produksi yang memiliki kuat tekan diluar batas spesifikasi menurut standar 

kuat tekan. Dari analisa fishbone chart, penyebab permasalahan yang digunakan untuk 

mencari solusi masalah kualitas yaitu penyebab yang dapat dikendalikan meliputi lama 

penggilingan, lama pengeringan, posisi pembakaran, dan komposisi bahan baku (tanah 

liat:abu hasil pembakaran tebu:serbuk kayu). Setting Level optimal dari hasil eksperimen 

Taguchi, yaitu komposisi tanah liat:Abu hasil pembakaran tebu:serbuk kayu (75%:20%:5%), 

lama penggilingan 1,5 jam, lama pengeringan 3 hari, dan posisi pembakaran ditengah. 

Dengan menggunakan setting level optimal tersebut, terjadi penurunan nilai DPMO, 

kenaikan level sigma, dan kenaikan kapabilitas proses dan output. 

 

Kata Kunci : Batu Bata Merah, Kuat Tekan, Siklus DMAIC, Metode Taguchi 
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SUMMARY 

Gisti Ayu Pratiwi, Department of Industrial Engineering, Engineering Faculty, Brawijaya 

University, January 2015. Implementation of DMAIC Cycle with Taguchi Method to 

Improve Quality of Brick with The Addition of Sawdust (The Case Study : Industrial Centers 

of Bricks at Cemorokandang, Kedungkandang District, Malang), Supervisors : Nasir Widha 

Setyanto and L.Tri Wijaya Nata Kusuma. 

 

Competition in the field of products marketing that are increasingly demanded the 

company provide the best for its customers. Quality is an important thing to be given and 

fulfilled by the company to meet customer satisfaction, both of inputs, production process to 

output products to the hands of consumers. Therefore, the necessary control and continuous 

quality improvement to meet consumer expectations. Based on data from the Industrial 

Department of Malang in 2014, one of the brick industrial area located in Cemorokandang, 

Malang. The Problems that occur in brick craftsman is the lack of knowledge about the 

importance of brick compressive strength and the provisions of the Indonesian Industrial 

Standards Standards Compressive Strength of Bricks SII-0021-78, so the product was 

considered defective could not reused. Therefore, to identify problems and improve the 

quality of the compressive strength of bricks in the production process of bricks used the 

implementation phase of DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) 

and Taguchi method. 

 Analysis of Six Sigma in this study was conducted to phase control. Define phase 

using for identify the purpose of Six Sigma and using SIPOC. The Measure phase using for 

determine the CTQ (Critical to Quality), perform calculations and create control chart, 

calculating the value of DPMO (Defect per Million Opportunities), sigma level, capability 

process (Cpm) and capability output (Cpmk), as well as the calculation % off  target. 

Furthermore, Analyze phase make causal diagram for determining the root cause of the 

problem. In the Improve phase, carried out repairs using the Taguchi method to obtain the 

optimal setting for the reference level in the production process. In Phase Control, does the 

use of the optimal level setting to improving the quality of the brick compressive strength. 

 Based on the analysis of DMAIC, found quality problems compressive strength is the 

process of production on a few production day are outside the specification limits according 

to the Compressive Strength Standard Bricks SII-0021-78. The result of causal diagram 

analysis, the cause of the incompatibility of the compressive strength of bricks that will be 

used to find solutions to problems that cause of quality that can be controlled include amount 

of Rolling Time, Drying Time, Burning Position and Composition Raw Materials (Clay:Cane 

Ash :Sawdust). The optimal level setting of Taguchi experimental results, namely the 

composition of clay: Cane Ash: sawdust (75%: 20%: 5%), the Rolling Time for 1.5 hours, 

Drying Time for 3 days, and Burning Position Located in the Central. By using the optimum 

level setting, the value of DPMO was decreasing, for sigma level and capability process and 

output was increasing. 

 

Keyword : Red Bricks, Compressive Strength, DMAIC Cycle, Taguchi Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan hal-hal penting yang digunakan sebagai 

dasar dalam pelaksanaannya. Bab ini akan menjelaskan mengenai latar belakang 

mengapa permasalahan ini diangkat, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan 

penelitian, dan manfaat penelitian yang dilakukan. 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Persaingan dalam pemasaran produk dewasa ini menuntut setiap perusahaan untuk 

memberikan hal terbaik bagi kosumennya. Kualitas merupakan hal penting yang harus 

diberikan dan dipenuhi oleh perusahaan untuk memenuhi kepuasan pelanggan, baik dari 

input, proses produksi hingga output produk sampai ditangan konsumen. Hal ini 

dikarenakan, kualitas suatu produk merupakan salah satu tolak ukur pertimbangan bagi 

pelanggan dalam memilih dan mengkonsumsi produk dalam jangka waktu yang lama. 

Salah satu strategi yang dapat dilakukan oleh perusahaan untuk menjamin kualitas adalah 

dengan pengendalian kualitas secara terus-menerus baik dari standar yang telah 

ditetapkan perusahaan dan diimbangi dengan kebutuhan spesifik konsumen. 

Keseimbangan antara keduanya akan meningkatkan kualitas produk yang secara 

langsung akan meningkatkan profit untuk perusahaan pula. 

Perkembangan industri batu bata merah dalam skala mikro, sedang mengalami 

peningkatan produksi seiring semakin meningkatnya perkembangan industri real estate 

di Kota Malang. Berdasarkan data pemetaan wilayah industri Dinas Perindustrian Kota 

Malang pada tahun 2014, salah satu daerah industri batu bata merah terletak di 

Cemorokandang, Kecamatan Kedung Kandang, Kota Malang. Dalam tingkat ekspansi 

pasar, para pengrajin batu bata merah mengatakan bahwa industri batu bata merah di 

Cemorokandang memang kurang berkembang seperti sentra industri keramik ataupun 

sentra industri sanitair di Kota Malang. Hal ini dikarenakan, industri batu bata merah 

lebih sering diproduksi di desa-desa di sekitar pinggiran Kota Malang. Walaupun kurang 

terkenalnya industri batu bata merah Cemorokandang di Kota Malang, tetapi permintaan 

batu bata cukup luas, yaitu mencakup beberapa toko bangunan di wilayah sekitar 

Kelurahan Cemorokandang dan dijual secara langsung oleh produsen dirumah mereka. 

Dari 10.000 batu bata yang diproduksi setiap bulannya, terdapat beberapa produk 

cacat yang dihasilkan. Adanya defect pada hasil produksi dikarenakan industri batu bata 

merah masih belum memiliki dan menggunakan standar kualitas yang jelas. Standar 
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Kualitas batu bata merah yang digunakan oleh produsen masih bersifat subyektif atau 

perkiraan. Kualitas yang ditekankan pada industri batu bata merah yaitu kualitas secara 

atribut (atribut defect) yang ditentukan secara visual pada batu bata merah seperti tidak 

retak, tidak gosong, dan tidak patah pada ujung batu bata merah, tetapi para pengrajin 

melupakan betapa pentingnya kualitas secara variabel (variabel defect), seperti kuat tekan 

batu bata merah dan daya serap air batu bata merah. Disisi lain, kualitas secara variabel 

dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas produk bukan hanya secara fisik tapi secara 

keseluruhan produk. Sebagai contoh, pengrajin batu bata merah menganggap defect pada 

batu bata hanya dikarenakan sedikit patah diujung, tetapi setelah diuji kuat tekan, produk 

tersebut memiliki kualitas daya tekan yang sesuai dengan Standar Industri Indonesia 

Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78, maka produk tersebut tidak bisa dianggap 

cacat dari segi kualitas variabel yang telah terukur.Menurut salah satu produsen batu bata 

merah di Cemorokandang, menurut Bapak Sugimin selaku pengrajin mengatakan bahwa 

faktor yang menyebabkan produk defect pada batu bata merah antara lain kurangnya 

pengetahuan mengenai Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-

0021-78, kurangnya kontrol terhadap bahan baku (tanah liat dan abu hasil tebu), tidak 

adanya takaran pasti untuk bahan baku, lamanya proses penggilingan adonan bahan baku, 

lamanya proses pengeringan, lamanya proses pembakaran, dan posisi pembakaran batu 

bata. 

Pada kenyataannya Indonesia telah memiliki Standar Industri Indonesia Standar Kuat 

Tekan Batu Bata SII-0021-78 mengenai batu bata merah. Standar Industri Indonesia batu 

bata merah menurut Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-

78 harus memenuhi beberapa syarat mutu, diantaranya dari tampak luar, batu bata 

mempunyai rusuk yang tajam dan siku, bidang – bidang sisi datar, tidak menunjukkan 

retak dan perubahan bentuk yang berlebihan, kecuali bentuk lain yang disengaja karena 

pencetakan dan diperbolehkan, selain itu memperhitungkan kuat tekan dan daya resap air 

pada batu bata. Pada penelitian ini, peneliti memfokuskan penelitian terhadap Standar 

Kuat Tekan Batu Bata. 

Terdapat hal yang paling penting mengenai standar mutu batu bata merah 

berdasarkan kuat tekan batu bata merah. Pertama-tama, kuat tekan merupakan 

kemampuan batu bata untuk menerima beban maksimum sampai batu  bata pecah. 

Besarnya kuat tekan rata-rata dan koefisien variasi yang diizinkan untuk batu bata dapat 

dilihat pada Tabel 1.1. 
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Tabel 1.1 Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 

Kelas 

Kuat Tekan rata-rata Minimum 

dari 30 buah bata yang diuji 

Koefisien variasi yang 

diijinkan dari rata-rata kuat 

tekan bata yang diuji (%) 

Kg/cm2 N/mm2  

25 25 2,5 25 % 

50 50 5 22% 

100 100 10 22% 

150 150 15 15% 

200 200 20 15% 

250 250 250 15% 

Sumber : Handayani (2010) 

Pada Tabel 1.1, ditampilkan bahwa kuat tekan minimum yang harus dimiliki oleh sebuha 

batu bata merah adalah sebesar 25 kg/cm2 atau 2,5 N/mm2 pada kelas 25 yang artinya 

memiliki koefisien variasi yang diijinkan sebesar 25% dari rata-rata kuat tekan bata yang 

diuji. 

Sedangkan untuk modul standar ukuran batu bata merah yang sesuai dengan SII-0021-78 

akan ditampilkan pada tabel 1.2. 

Tabel 1.2 Ukuran Modul Batu Bata Merah SII-0021-78 
Modul Tebal (mm) Lebar (mm) Panjang (mm) 

M-5a 65 90 190 

M-5b 65 140 190 

M-6 50 110 220 

Sumber:Handayani (2010) 

Pada Tabel 1.2, ditampilkan bahwa terdapat ukuran modul yang diterapkan pada batu 

bata merah, seperti contoh pada peneletian ini ukuran modul yang digunakan adalah 

Modul M-6 dengan tebal sebesar 50 mm, lebar sebesar 110 mm, dan panjang sebesar 220 

mm, ukuran ini yang disesuaikan dengan cetakan batu bata yang dimiliki oleh pengrajin, 

yaitu memiliki. Berikut data jumlah produk batu bata merah yang dihasilkan dan data 

variabel kuat tekan rata-rata pada batu bata yang diproduksi industri batu bata merah di 

Cemorokandang dapat dilihat pada Tabel 1.3. 

Tabel 1.3 Jumlah Produk Batu Bata Merah, Jumlah Defect, Kuat Tekan Batu Bata Merah Bulan Juli - 

Agustus 2014 

Bulan Hari 

Jumlah Produk 

Batu Bata merah 

(buah) 

Jumlah Produk Batu 

Bata Merah yang 

cacat (buah) 

Persentase 

defect 

Rata-rata Kuat 

Tekan 

Juli 

1 600 31 5.17% 30.51 

2 550 29 5.27% 29.39 

3 750 45 6% 25.25 

4 525 27 5.14% 25.78 

5 525 23 4.38% 22.89 

6 600 34 5.67% 19.14 

7 650 35 5.38% 22.14 

8 700 40 5.71% 31.06 

9 550 30 5.45% 31.21 

10 650 36 5.54% 20.80 

11 575 33 5.74% 24.68 

12 675 37 5.48% 28.25 

13 600 35 5.83% 30.52 

14 700 39 5.57% 22.88 

15 650 34 5.23% 30.51 

16 700 41 5.86% 29.27 
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Tabel 1.3 Jumlah Produk Batu Bata Merah, Jumlah Defect, Kuat Tekan Batu Bata Merah Bulan Juli - 

Agustus 2014 (Lanjutan) 

Bulan Hari 

Jumlah Produk 

Batu Bata merah 

(buah) 

Jumlah Produk Batu 

Bata Merah yang 

cacat (buah) 

Persentase 

defect 

Rata-rata Kuat 

Tekan 

Agustus 17 600 36 6.0% 26.70 

18 550 29 5.3% 26.99 

19 750 47 6.3% 25.98 

20 525 28 5.3% 29.99 

21 525 25 4.8% 29.69 

22 600 37 6.2% 25.43 

23 650 35 5.4% 26.62 

24 700 40 5.7% 25.28 

25 650 38 5.8% 25.89 

 TOTAL 15550 864   

 Rata-rata 622 35 5,63 % 26.6723 

Sumber: Data Primer Peneliti pada Laboratorium Teknik Sipil Universitas Brawijaya  

Berdasarkan data pada Tabel 1.3 diketahui bahwa rata – rata batu bata yang dihasilkan 

per bulan Juli hingga Agustus 2014 adalah sebanyak 622 batu bata merah setiap harinya 

dan rata – rata batu bata merah yang cacat per bulan Juli hingga Agustus 2014 adalah 

sebanyak 35 buah batu bata merah. Dari uraian ini diketahui bahwa persentase batu bata 

merah yang mempunyai kualitas bagus sebesar 94,37%, sedangkan sisanya sebesar 

5,63% merupakan persentase cacat produk batu bata merah yang akan dibuang atau 

didaur ulang menjadi batu bata merah mentah kembali. Dari hasil persentase tersebut, 

terdapat beberapa hari dimana kuat tekan tidak mencapai batas minimum standar yaitu 

pada hari ke – 5, 6, 7, 10, 11, dan 14. Hal ini mengakibatkan kerugian yang cukup besar 

yang diterima oleh pengrajin batu bata merah di Cemorokandang. Menurut Bapak 

Sugimin, kerugian yang diterima sebesar Rp 274.500,00 – Rp 500.000,00 per 16 hari (1 

bulan produksi dengan tidak memperhitungkan lama waktu pengeringan) atau mengalami 

kerugian dalam proses produksi batu bata merah dalam dua sampai tiga hari. Selain itu, 

dari hasil kuat tekan batu bata didapatkan rata-rata kuat tekan sebesar 26,67 kg/cm2, yaitu 

berada pada kelas 25 dengan kuat tekan minimum 25 kg/cm2. Hasil ini hanya berada 1,67 

kg/cm2 dari kelas minimum standar kuat tekan SII-0021-78. Hasil dan kerugian ini 

dikarenakan kurangnya pengetahuan pengrajin mengenai pentingnya kuat tekan batu bata 

merah, sehingga menganggap produk yang cacat tidak dapat digunakan lagi walaupun 

hanya memiliki sedikit cacat dan tidak mempedulikan kualitas kuat tekan batu bata 

merah. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui faktor apa saja yang dapat mempengaruhi kualitas produk industri batu bata 

merah khususnya kualitas pada kuat tekan batu bata merah dan adanya penambahan 

bahan baku pendukung pembuatan batu bata merah yaitu serbuk kayu. Penggunaan 
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serbuk kayu dikarenakan adanya limbah serbuk kayu disekitar rumah pengrajin yang 

tidak terpakai dan biasanya dibuang ke aliran sungai disekitar rumah pengrajin batu bata. 

Serbuk kayu ini berasal dari penggergajian kayu yang dihasilkan dari alat gergaji manual 

ataupun mesin yang digunakan oleh industri mebel di dekat rumah pengrajin batu bata. 

Serbuk kayu ini juga mengganggu warga sekitar karena dapat mengotori area rumah 

warga dan mengganggu pernafasan warga sekitar. Maka dari itu, peneliti mencoba 

mengkombinasikan serbuk kayu dan bahan utama batu bata yaitu tanah liat dan abu hasil 

pembakaran tebu untuk menciptakan batu bata yang diharapkan memiliki kualitas lebih 

baik yang sesuai dengan Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-

0021-78, sehingga dapat menurunkan jumlah defect produk pada proses produksinya. 

Pemilihan serbuk kayu dari hasil gergaji juga didasari dengan adanya penelitian yang 

dilakukan oleh Hartono (2011) yang membahas mengenai manfaat limbah serbuk kayu 

hasil gergaji yang dapat dimanfaatkan sebagai pengganti pasir untuk peningkatan kuat 

tekan pada pembuatan batu bata dan dari hasil penelitian ini, batu bata memiliki kuat 

tekan sebesar 25,55 kg/cm2 atau lebih dari kuat tekan kelas 25 yang diizinkan pada 

Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 daripada hasil 

pengukuran kuat tekan tanpa menggunakan tambahan serbuk gergaji yaitu sebesar 22,35. 

Pada Penelitian yang dilakukan oleh Handayani (2010), mengatakan bahwa penambahan 

serbuk gergaji yang dianjurkan untuk peningkatan kuat tekan batu bata dengan proporsi 

sebesar  0% - 10%. Keuntungan dari penambahan serbuk gergaji dengan proporsi tersebut 

adalah, kuat tekan batu bata yang dihasilkan akan menghasilkan batu bata yang memiliki 

berat lebih ringan dan mampu menghasilkan kuat tekan batu bata berkisar antara 

25,72612 kg/cm2 sampai 32,5925 kg/cm2.  

Metode yang digunakan adalah metode Six Sigma yang didukung oleh penerapan fase 

Define, Measure, Analyse, Improve, dan Control (DMAIC) disertai dengan menggunakan 

pendekatan Metode Taguchi. Six Sigma berfungsi untuk meningkatkan kualitas proses 

produksi dengan mengurangi tingkat defect pada kualitas atribut maupun kualitas 

variabel. Penelitian ini difokuskan pada fungsi six sigma kualitas variabel produk, 

dikarenakan kurangnya perhatian pengrajin terhadap pentingnya kuat tekan batu bata 

merah yang bertujuan untuk mengurangi kerugian karena sifat subyektif yang selalu 

diterapkan pengrajin sebelumnya. 

Pengendalian kualitas yang dilakukan dalam penelitian ini digunakan untuk 

menyelesaikan masalah dalam mencapai kestabilan proses dan Analisa Kapabilitas 

Proses (AKP) untuk mengukur keseragaman proses dalam menghasilkan produk. Lalu 
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metode yang digunakan selanjutnya pada fase Improve, yaitu Desain Eksperimen. Pada 

Tabel 1.4 adalah tabel perbandingan metode Desain Eksperimen (Ariani, 2004) : 

Tabel 1.4 Perbandingan Metode Desain Eksperimen 
Desain Eksperimen Karakteristik 

Desain Acak Sempurna (DAS) Perlakuan diterapkan pada semua eksperimen atau sebaliknya dan tidak ada 

batasan pengacakan atau pemblokan 

Desain Blok Lengkap Acak 

(DBLA) 

Pemblokan terhadap eksperimen sehingga eksperimen bersifat homogeny 

dan jumlah blok eksperimen sama dengan banyak perlakuan. 

Desain Blok Tak Lengkap Acak 

(DBTLA) 

Tidak ada batasan pemblokan, dikarenakan perlakuan terhadap eksperimen 

diletakkan didalam dan diluar blok eksperimen 

Desain Bujursangkar Latin 

(DBSL) 

Tiap perlakuan terdapat satu dan hanya satu kali dalam setiap baris dan 

kolom, sehingga memiliki kolom dan baris sama. 

Desain Bujursangkar Greco Latin 

(DBSGL) 

Sama seperti DBSL, tetapi ada tambahan huruf latin dan huruf greek 

Desain Bujursangkar Youden 

(DBSY) 

Memiliki jumlah kolom dan baris yang berbeda dan memiliki nilai dalam 

nilai setiap kolom atau baris. 

Desain Faktorial 2k dan 3k Terdapat kombinasi dari semua atau hampir semua faktor terhadap faktor lain 

yang ada dalam eksperimen itu. Sehingga melakukan eksperimen jauh lebih 

banyak. 

Taguchi Memperbaiki kualitas produk dan proses, menekan biaya dan resources 

seminimal mungkin serta, metode Taguchi melakukan lebih sedikit 

eksperimen dibandingankan eksperimen lain.  

Metode Taguchi dalam penerapan metode Six Sigma dirasa sangat sesuai, hal ini 

dikarenakan metode Taguchi merupakan sebuah metodologi dalam bidang teknik yang 

bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses serta menekan biaya dan 

resources seminimal mungkin dikarenakan metode Taguchi melakukan lebih sedikit 

eksperimen dibandingankan eksperimen lain. Sasaran metode Taguchi adalah Robust 

Design, sehingga rancangan eksperimen yang dilakukan tidak sensitif terhadap variasi 

yang disebabkan oleh ganguan faktor lain.  

Penggunaan Metode Taguchi dan Six Sigma dengan siklus DMAIC yang dilakukan 

terhadap faktor yang berpengaruh diharapkan mampu menghasilkan level faktor yang 

optimal. Sehingga dapat mengetahui apakah kuat tekan yang dihasilkan dari adanya 

penambahan serbuk kayu dari hasil gergaji ini dapat sesuai dengan standar yang telah 

dimiliki oleh Indonesia, serta membantu untuk mengurangi kerugian yang didapatkan 

industri batu bata merah di Cemorokandang, Malang. 

 

1.2 IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka permasalahan yang dapat 

diidentifikasi adalah : 

1. Kurangnya pengetahuan mengenai pentingnya kuat tekan pada batu bata merah, 

sehingga cacat yang dimiliki produk dianggap tidak bisa digunakan kembali. 

2. Adanya limbah serbuk kayu dari industri mebel di sekitar rumah pengrajin yang 

mencemari lingkungan dan tidak pernah dimanfaatkan sebelumnya. 
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3. Belum diketahui pasti faktor – faktor berpengaruh yang menyebabkan terjadinya 

tidak sesuainya kuat tekan batu bata merah dengan Standar Industri Indonesia 

Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78. 

4. Belum adanya suatu sistem perbaikan yang tepat untuk memperbaiki proses produksi 

yang dapat menyebabkan lemahnya kuat tekan batu bata merah. 

 

1.3 RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang permasalahan dan identifikasi masalah yang telah 

diuraikan diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Apa saja yang menjadi Critical to Quality (CTQ) berdasarkan data variabel pada 

produksi batu bata merah di Cemorokandang? 

2. Berapa nilai Defect Per Million Opportunity (DPMO) dan level sigma pada kondisi 

aktual? 

3. Faktor apa saja yang mempengaruhi kualitas kuat tekan batu bata pada setiap CTQ 

yang berpengaruh terhadap kualitas produk batu bata merah di Cemorokandang? 

4. Bagaimana kombinasi level faktor yang optimal sehingga mampu meningkatkan kuat 

tekan produk pada proses produksi batu bata merah di Cemorokandang dengan 

adanya penambahan bahan baku serbuk kayu? 

5. Berapa nilai Defect Per Million Opportunity (DPMO) dan level sigma pada kondisi 

optimal setelah dilakukan fase Improve dengan Metode Taguchi? 

 

1.4 BATASAN PENELITIAN 

Agar hasil penelitian sesuai dengan permasalahan yang ada, maka diberikan batasan-

batasan sebagai berikut : 

1. Penelitian ini menggunakan siklus DMAIC sebanyak 1 kali dan tidak memperhatikan 

biaya keseluruhan dalam proses DMAIC. 

2. Pengendalian kualitas proses produksi dan karakteristik kualitas pada Metode 

Taguchi yang digunakan adalah data variabel kuat tekan batu bata. 

3. Tidak membahas sifat kimia (kandungan batu bata) dan sifat fisik (jenis kerusakan 

fisik batu bata) sebelum dan sesudah pembuatan batu bata merah. 

4. Tidak memperhatikan kandungan air dari bahan baku tanah liat. 
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1.5 ASUMSI  

Beberapa asumsi yang digunakan dalam penelitian, sebagai berikut : 

1. Proses pengambilan data untuk penelitian dilakukan pada saat proses produksi 

berjalan dalam keadaan normal. 

2. Signal factor dan Control Factor diasumsikan seragam pada saat analisa noise factor 

dalam Metode Taguchi. 

3. Kondisi permukaan batu bata merah dalam keadaan rata saat pengujian kuat tekan. 

 

1.6 TUJUAN PENELITIAN 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan CTQ berdasarkan data variabel kuat tekan yang diambil pada produk 

Batu Bata Merah di Cemorokandang. 

2. Mengetahui nilai Defect Per Million Opportunity (DPMO) dan level sigma pada 

kondisi aktual. 

3. Menganalisis faktor yang mempengaruhi kualitas kuat tekan pada setiap CTQ yang 

berpengaruh terhadap kualitas Batu Bata Merah dengan adanya bahan tambahan 

serbuk gergaji di Cemorokandang. 

4. Menentukan setting level optimal dari faktor yang berpengaruh, sehingga dapat 

meningkatkan kuat tekan batu bata pada produk Batu Bata Merah di Cemorokandang 

dengan menggunakan bahan baku tambahan serbuk kayu pada metode Taguchi. 

5. Mengetahui nilai Defect Per Million Opportunity (DPMO) dan level sigma pada 

kondisi optimal setelah dilakukan fase Improve dengan Metode Taguchi. 

 

1.7 MANFAAT PENELITIAN 

Berdasarkan tujuan dari penelitian, maka manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat mengetahui penyebab tidak sesuainya kuat tekan batu bata milik Bapak 

Sugimin dengan Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-

78 dari hasil analisa CTQ data variabel. 

2. Dapat mengetahui peningkatan kualitas kuat tekan batu bata merah dari nilai Defect 

Per Million Opportunity (DPMO) dan level sigma pada kondisi aktual dan optimal 

pada saat sebelum dan setelah dilakukan fase Improve dengan Metode Taguchi. 

3. Mengetahui setting level optimal dari faktor – faktor terbaik yang berpengaruh 

sebagai landasan proses yang dapat digunakan pengrajin dalam peningkatan kualitas 

kuat tekan batu bata merah.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

Dalam penelitian yang akan dilaksanakan diperlukan dasar-dasar argumentasi ilmiah 

yang berhubungan dengan konsep-konsep yang diperlukankan dalam penelitian dan akan 

dipakai dalam analisis. Dalam bab ini akan dijelaskan beberapa dasar-dasar argumentasi 

atau teori yang digunakan dalam penelitian. 

 

2.1 PENELITIAN TERDAHULU 

Beberapa penelitian telah dilakukan yang berhubungan dengan metode Six Sigma 

dan Metode Taguchi yang dapat dijadikan referensi dalam penelitian ini. Berikut ini 

merupakan review dari beberapa penelitian sebelumnya: 

1. Sharma (2014), menggunakan DMAIC untuk meningkatkan tingkat kemampuan 

proses pada operasi stub-end-hole pada proses manufaktur crankshaft dan 

Pengendalian Kualitas untuk mencari penyelesaian dari buruknya kinerja proses, dan 

didukung dengan penggunaan diagram Sebab Akibat dan ANOVA untuk mencari 

tahu tingkat pengaruh dari buruknya proses tersebut. Hasil dari penelitian ini adalah 

meningkatnya tingkat kapabilitas potensial pada proses (CP) yang awalnya bernilai 

1,29 menjadi 2,02 dan meningkatkan indeks kapabilitas performansi proses (CPK) 

yang awalnya berniali 0,32 menjadi 1,45. 

2. Xiao (2014), dalam penelitiannya menjabarkan mengenai penggabungan metode 

antara CFD (Computational Fliud Dinamics), Taguchi, dan ANOVA untuk 

mengidentifikasi efek gabungan dari EGR (Exhaust Gas Recirculation), kuantitas 

bahan bakar, dan waktu yang digunakan untuk melakukan injeksi utama. Hasil dari 

penelitian ini adalah didapatkan kombinasi faktor optimum dan hasil dari 

penggabungan ketiga metode tersebut khususnya Taguchi  disertai ANOVA menjadi 

metode yang baik untuk menghemat waktu dan biaya secara signifikan. 

3. Putra (2014), dalam penelitiannya berisi tentang penggunaan silica Fume Limbah 

Sandblasting yang dianggap limbah perusahaan untuk dijadikan bahan baku 

tambahan yang digunakan untuk meningkatkan kuat tekan batako pejal. Penelitian 

ini menggunakan Metode Taguchi dengan ANOVA data Variabel dan S/N Rasio. 

Hasil dari penelitian ini adalah faktor yang memiliki tingkat signifikan lebih terhadap 

kuat tekan batako pada eksperimen ini yaitu rasio air semen (f.a.s) dan agregat 

(40%:60%), rasio faktor air semen (f.a.s) (45%:55%), rasio agregat kasar (kerikil) 
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dan agregat halus (pasir) dengan (25%:75%), rasio  silica fume  dan semen 

(30%:70%). Dengan nilai kuat tekan sebesar 10,72 Mpa. 

4. Permatasari (2013), dalam penelitiannya menggunakan pendekatan Six Sigma 

dengan menggunakan DMAIC untuk melakukan identifikasi permasalahan. Dari 

hasil identifikasi, didapatkan hasil bahwa terdapat 5 CTQ (Critical to Quality) yaitu 

genteng retak, pecah, gopel, gosong, dan keropos. Setelah itu, dilakukan penjabaran 

permasalahan menggunakan diagram Sebab Akibat yang dilanjutkan dengan 

eksperimen Taguchi. Hasil dari penelitian ini adalah meningkatnya nilai level sigma 

pada setiap CTQ, terjadi penurunan presentase cacat dari 11,96% menjadi 6,88%, 

dan nilai QLF (Quality Loss Function) mengalami penurunan pada kondisi aktual. 

Dari keempat penelitian di atas yang menjadi dasar perbedaan antara penelitian ini 

dengan penelitian terdahulu dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Tabel Penelitian Terdahulu 

Karakteristik 

Penelitian 

Peneliti 

Sharma (2014) Xiao (2014) Putra (2014) 
Permatasari 

(2013) 
Penelitian ini 

Objek 

Penelitian 

Proses 

Manufaktur 

crankshaft 

Light Duty 

Diesel Engine 
Batako Pejal 

Genteng Tanah 

Liat 

Konvensional 

Batu Bata 

Merah  

Parameter 

yang diamati 

Tingkat 

Kapabilitas 

Potensial pada 

Proses (CP) dan 

Indeks 

Kapabilitas 

Performansi 

Proses (CPK)  

Persentase 

Penggunaan 

Bahan Bakar 

dan Waktu 

Kuat Tekan 

Batako Pejal 

dengan 

Penambahan  

Silica Fume 

Limbah 

Sandblasting 

Presentase 

Cacat 

Kuat Tekat 

Batu Bata  

dengan 

penambahan 

serbuk gergaji 

Metode 

Penelitian 

Six Sigma 

(DMAIC), SPC  

(Statistical 

Process 

Control), 

FMEA (Failur 

Modes and 

Effect 

Analysis), dan 

ANOVA  

CFD 

(Computational 

Fluid 

Dynamics), 

Metode 

Taguchi 

(ANOVA 

untuk data 

variabel, S/N 

Ratio) 

Metode 

Taguchi 

(ANOVA 

untuk data 

variabel, S/N 

Ratio) 

Six Sigma 

(DMAIC) 

dengan 

pendekatan 

metode 

Taguchi 

(ANOVA 

untuk data 

atribut, S/N 

Ratio fraction 

defective), dan 

Quality Loss 

Function 

Siklus DMAIC 

dengan 

pendekatan 

metode 

Taguchi 

(ANOVA 

untuk data 

variabel, S/N 

Ratio) 

 

2.2 KUALITAS 

Hal pertama yang harus diperhatikan untuk memenuhi kepuasan pelanggan 

yaitu kualitas. Kualitas yang dibperhatikan bukan hanya bagaimana akhir dari 

produk tersebut, tetapi dari seluruh komponen didalamnya, baik bahan baku, proses 

produksi, distribusi, penjaminan produk, dan lainnya. Kualitas adalah kata yang 
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sering didengar oleh banyak orang dan kualitas memiliki banyak sekali definisi 

yang berbeda – beda. Berikut ini adalah beberapa definisi kualitas yang muncul dari 

para ahli, yaitu ( Ariani, 2004) : 

1. Juran (1962) : “Kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan atau manfaatnya”. 

2. Feigenbaum (1991) : “Kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk 

dan jasa yang meliputi marketing, engineering, manufacture, dan maintenance, 

dalam mana produk dan jasa tersebut dalam pemakaiannya akan sesuai dengan 

kebutuhan dan harapan pelanggan”. 

3. Goetch dan Davis (1995) : “Kualitas adalah suatu kondisi dinamis yang 

berkaitan dengan produk, pelayanan, orang, proses, dan lingkungan yang 

memenuhi atau melebihi apa yang diharapkan”. 

4. Perbendaharan istilah ISO 8402 dan dari Standar Nasional Indonesia (SNI 19-

8402-1991) : “Kualitas adalah keseluruhan ciri dan karakteristik produk atau 

jasa yang kemampuannya dapat memuaskan kebutuhan, baik yang dinyatakan 

secara tegas maupun tersamar. Istilah kebutuhan diartikan sebagai spesifikasi 

yang tercantum dalam kontrak maupun kriteria – kriteria yang harus 

didefinisikan terlebih dahulu.” 

Selain itu, definisi kualitas menurut Taguchi adalah terdapat dua segi umum, 

yaitu kualitas rancangan dan kualitas kecocokan (Soejanto, 2003). Sedangkan 

definisi kualitas suatu produk menurut Taguchi adalah kerugian minimum yang 

diperoleh masyarakat dari suatu produk sejak produk tersebut dikirim 

(Belavendram, 1995). 

 

2.3 SIX SIGMA 

Six Sigma adalah sebuah metode yang digunakan untuk meningkatkan 

produktivitas dan keuntungan serta metode yang dapat membantu perusahaan untuk 

mencapai tingkat kegagalan produk nol (zero defect). Definisi Six Sigma Motorola 

(Motorola’s Six Sigma) merupakan suatu metode atau teknik pengendalian dan 

peningkatan kualitas dramatik yang diterapkan perusahaan Motorola sejak tahun 

1986 (Gaspersz, 2002). Istilah Six Sigma diambil dari huruf abjad Yunani (σ) yang 

digunakan untuk menggambarkan variabilitas dan memiliki target 3,4 Defect Per 

Million Opportunities (DPMO) yang diintrepretasikan sebagai dalam satu unit 
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produk tunggal terdapat rata – rata kesempatan untuk gagal dari suatu karakteristik 

CTQ (Critical to Quality) adalah hanya 3,4 kegagalan per satu juta kesempatan 

(Gaspersz, 2002). 

 

2.4 SIKLUS DMAIC 

Program peningkatan kualitas Six Sigma dapat dilaksanakan menggunakan 

pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control). DMAIC 

merupakan proses sistematis dan mengacu pada fakta untuk melakukan perbaikan 

terus menerus menuju target Six Sigma (Gaspersz, 2002). 

 

2.4.1 Fase Define 

Fase Define (D) merupakan langkah operasional pertama dalam program 

peningkatan kualitas Six Sigma. Pada tahap ini kita mendefinisikan beberapa hal 

yang terkait dengan define, yaitu (Gaspersz, 2002) : 

1. Kriteria pemilihan proyek Six Sigma. 

2. Peran dan tanggung jawab dari orang yang akan terlibat dalam proyek Six 

Sigma. 

3. Kebutuhan pelatihan untuk orang yang terlibat dalam proyek Six Sigma.  

4. Proses – proses kunci dalam proyek Six Sigma beserta pelanggannya. 

5. Kebutuhan spesifik dari pelanggan. 

6. Pernyataan tujuan proyek Six Sigma. 

 

2.4.2 Fase Measure 

Fase Measure merupakan langkah operasional kedua dalam program 

peningkatan kualitas Six Sigma. Hasil pengukuran menghasilkan nilai metrik yang 

menunjukkan kemampuan proses saat ini dan dijadikan tolak ukur perusahaan 

dalam melakukan tindakan perbaikan. Terdapat tiga hal pokok yang harus 

dilakukan dalam tahap Measure (M), yaitu (Gaspersz, 2002) : 

1. Memilih atau menentukan karakteristik kualitas (CTQ) kunci yang 

berhubungan langsung dengan kebutuhan spesifik dari pelanggan. 

2. Mengembangkan suatu rencana pengumpulan data melalui pengukuran yang 

dapat dilakukan pada tingkat proses, ouput, dan/atau outcome. 
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3. Mengukur kinerja sekarang (current performance) pada tingkat proses, ouput, 

dan/atau outcome untuk ditetapkan sebagai baseline kinerja (performance 

baseline) pada awal proyek Six Sigma. 

Dalam terminologi Six Sigma, kriteria karakteristik kualitas yang menimbulkan 

dan/atau memiliki potensi untuk menimbulkan kegagalan atau kecacatan itu disebut 

CTQ potensial yang menimbulkan kegagalan atau kecacatan (Gaspersz, 2002). 

Setelah itu, kita dapat melakukan pengukuran CTQ dengan menggunakan SIPOC 

(Suppliers, Input, Process, Output, Control). 

Pada fase Measure juga dilakukan perhitungan untuk data atribut dengan 

menggunakan Analisa Kapabilitas Proses (AKP). Setelah itu, data variabel yang 

dapat dihitung dengan menggunakan DPMO (Defect Per Million Opportunities) 

yang merupakan baseline kinerja dalam Six Sigma dan dapat dikonversikan dalam 

level sigma (Gaspersz, 2002). Berikut ini rumus perhitungan DPMO untuk data 

variabel : 

Tabel 2.2 Rumus Perhitungan DPMO untuk data Variabel 

Langkah Tindakan Persamaan 

1 Proses apa yang anda ingin tahu? - 

2 Tentukan nilai batas spesifikasi atas (upper 

specification limit) 

USL 

3 Tentukan nilai batas spesifikasi bawah (lower 

specification limit) 

LSL 

4 Tentukan nilai spesifikasi target T 

5 Berapa nilai rata-rata proses 
X-bar (�̅� =  

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
) 

6 Berapa nilai standart deviasi 𝜎 (𝜎 =
�̅�

𝑑2
) 

7 Hitung kemungkinan cacat yang berada di atas nilai 

USL per satu juta kesempatan (DPMO) (nilai z lihat 

Tabel Lampiran 1) 

P[z ≥ (USL – X-bar)/ 𝜎] x 

1.000.000 

8 Hitung kemungkinan cacat yang berada di atas bawah 

LSL per satu juta kesempatan (DPMO) (nilai z lihat 

Tabel Lampiran 1) 

P[z ≤ (LSL – X-bar)/ 𝜎] x 

1.000.000 

9 Hitung kemungkinan cacat per satu juta kesempatan 

(DPMO) yang dihasilka oleh proses diatas 

=langkah 7 + langkah 8 

10 Konversi DPMO (langkah 9) ke dalam nilai sigma 

(lihat Tabel Lampiran 2 atau Ms. Excel) 

- 

11 Hitung kemampuan proses diatas dalam ukran sigma - 

12 Hitung kapabilitas proses diatas dalam indeks 

kapabilitas proses 
𝐶𝑝𝑚
= (|𝐿𝑆𝐿 − 𝑇|)

/{3√(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2 + 𝜎2 

Sumber:Gaspersz (2002) 

Nilai level sigma berdasarkan konsep Six Sigma Motorola dapat diperoleh dari 

tabel nilai konversi DPMO ke nilai Sigma atau dapat dihitung menggunakan 

Microsoft Excel. Berikut ini formula perhitungan nilai Sigma  pada Microsoft Excel. 
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𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑎 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑠𝑖𝑛𝑣 (
1000000−𝐷𝑃𝑀𝑂

1000000
) + 1,5 (2-1) 

Sumber:Gaspersz (2002) 

Analisa Kapabilitas Proses pada variabel adalah dengan cara melakukan 

perhitungan nilai Cpm (Indeks Kapabilitas Proses). Analisa Kapabilitas proses 

adalah salah satu tolak ukur adanya kesesuaian antara proses produksi dengan hasil 

produksi itu sendiri. Dalam siklus DMAIC pada Six Sigma¸analisa kapabilitas 

proses termasuk salah satu cara yang terdapat dalam fase Measure. Penerapan 

analisa kapabilitas proses sesuai dengan tujuan proyek Six Sigma itu sendiri yaitu 

mempunyai kapabilitas proses pada tingkat pengendalian kualitas 6 sigma, 

sehingga hanya menghasilkan 3,4 kegagalan per satu juta kesempatan. Indeks 

Kapabilitas Proses (Cpm) digunakan untuk mengukur tingkat dimana suatu output 

proses berada pada nilai spesifikasi target kualitas (T) yang diinginkan oleh 

pelanggan. Semakin tinggi nilai Cpm menunjukkan bahwa output proses semakin 

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

berarti pula bahwa tingkat kegagalan dari proses semakin berkurang menuju target 

tingkat kualitas kegagalan nol (zero defect oriented). Lalu, adanya perhitungan 

Cpmk (Indeks Kapabilitas Output Proses) digunakan untuk mengetahui apakah 

output proses tersebut berada ddidalam batas – batas toleransi atau batas spesifikasi 

atas dan bawah (USL dan LSL). Berikut ini adalah rumus penerapan kapabilitas 

proses (Cpm) dan kapabilitas output proses (Cpmk) untuk data variabel. 

𝐶𝑝𝑚 = (𝐿𝑆𝐿 − 𝑇)/{3√(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2 + 𝜎2       (2 - 2) 
Sumber:Gaspersz (2002) 

𝐶𝑝𝑘 = min (
(𝑈𝑆𝐿−�̿�)

3𝜎
;

(�̿�−𝐿𝑆𝐿)

3𝜎
)        (2 - 3) 

Sumber:Gaspersz (2002) 

𝐶𝑝𝑚𝑘 =
𝐶𝑝𝑘

√1+{
𝑋𝑏𝑎𝑟−𝑇

𝜎
}2

          (2 - 4) 

Sumber:Gaspersz (2002) 

Keterangan : 

Cpm : Indeks Kapabilitas proses 

Cpmk : Indeks Kapabilitas Output Proses 

T : Spesifikasi Target produk  

USL : Upper Spesification Limit 

LSL : Lower Spesification Limit 

�̿�          ∶ rata − rata dari rata − rata masing − masing kelompok 
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�̅� : rata − rata 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 

𝜎 : Standar deviasi 

Menurut Gaspersz (2002 : 16), kriteria pengukuran Cpm ( Rule of thumb) dalam 

program peningkatan kualitas Six Sigma adalah sebagai berikut: 

a. Cpm ≥ 2 , maka proses dianggap mampu dan kompetitif (perusahaan 

berkelas dunia) 

b. Cpm antara 1,00 – 1,99, maka proses dianggap cukup mampu, namun perlu 

upaya giat untuk peningkatan kualitas menuju target perusahaan berkelas 

dunia yang memiliki tingkat kegagalan sangat kecil menuju nol (zero defect 

oriented). Perusahaan yang memiliki Cpm yang berada 1,00 – 1,99 memiliki 

kesempatan terbaik dalam melakukan program peningkatan kualitas Six 

Sigma. 

c. Cpm < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu dan tidak kompetitif untuk 

bersaing dipasar global. 

Menurut Gaspersz (2002 : 16), kriteria pengukuran Cpmk ( Rule of thumb) dalam 

program peningkatan kualitas Six Sigma adalah sebagai berikut: 

a. Cpmk ≥ 2 , maka proses dianggap memenuhi batas – batas toleransi (batas 

spesifikasi atas dan batas spesifikasi bawah, USL dan LSL) dan kompetitif 

(perusahaan berkelas dunia). 

b. Cpmk antara 1,00 – 1,99, maka proses dianggap cukup mampu, namun perlu 

upaya giat untuk peningkatan kualitas menuju target perusahaan berkelas 

dunia yang memiliki tingkat kegagalan sangat kecil menuju nol (zero defect 

oriented). Perusahaan yang memiliki Cpm yang berada 1,00 – 1,99 memiliki 

kesempatan terbaik dalam melakukan program peningkatan kualitas Six 

Sigma. 

c. Cpmk < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu memenuhi batas – batas 

toleransi (batas spesfikasi atas dan bawah, USL dan LSL) dan tidak 

kompetitif untuk bersaing dipasar global. 

Setelah dilakukannya fase Improve dipastikan terdapat perubahan yang terjadi pada 

output, perubahan tersebut yang dapat membuat perubahan pada Target yang 

ditetapkan oleh perusahaan. Berikut ini adalah perhitungan pergeseran perubahan 

target yang harus ditetapkan oleh perusahaan. 
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%Off Target = 
|𝑋𝑏𝑎𝑟−𝑇|

𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿
𝑥100% (2 - 5) 

Sumber:Gaspersz (2002) 

𝜎(%𝑜𝑓𝑓 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) = √(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2  (2 - 6) 
Sumber:Gaspersz (2002) 

 

2.4.3 Fase Analyze 

Fase Analyze merupakan langkah operasional ketiga dalam program 

peningkatan kualitas Six Sigma. Fase ini bertujuan untuk mengetahui lebih jauh 

mengenai proses dan mengidentifikasi solusi terbaik untuk perbaikan sistem. Pada 

tahap ini perlu dilakukan bebrapa hal berikut (Gaspersz, 2002): 

1. Menentukan stabilitas dan kapabilitas/kemampuan dari proses. 

2. Menentukan target – target kinerja dari karakteristik kualitas kunci (CTQ) yang 

akan ditingkatkan dalam proyek Six Sigma. 

3. Mengidentifikasi sumber – sumber dan akar penyebab atau kegagalan 

4. Mengkonversikan banyak kegagalan kedalam biaya kegagalan kualitas (cost of 

poor quality). 

 

2.4.4 Fase Improve 

Fase Improve merupakan salah satu aktivitas penting dalam program 

peningkatan kualitas Six Sigma, yang berarti dalam hal ini harus memutuskan apa 

yang harus dicapai (berkaitan dengan target yang ditetapkan), alasan kegunaan 

(mengapa) rencana tindakan tersebut harus dilakukan, siapa yang bertanggung 

jawab atas tindakan tersebut, bagaimana melaksanakan rencana tindakan tersebut, 

dan berapa besar biaya yang dibutuhkan, serta manfaat positif apa yang diterima 

dari implementasi rencana tersebut (Gaspersz, 2002). 

 

2.4.5 Fase Control 

Fase Control merupakan tahap operasional terakhir dalam proyek peningkatan 

kualitas Six Sigma dan bertujuan untuk meningkatkan integrasi, institusionalisasi, 

pembelajaran, dan transfer pengetahuan baru untuk mencapai perbaikan yang 

diinginkan. Pada tahap ini hasil peningkatan kualitas didokumentasikan dan 

disebarluaskan, praktek terbaik yang sukses dalam meningkatkan proses 

distandarisasikan dan disebarluaskan, prosedur didokumentasikan dan dijadikan 

pedoman kerja standar, serta kepemilikan atau tanggung jawab ditransfer dari Tim 
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Six Sigma kepada pemilik, yang menandakan bahwa proses Six Sigma berakhir 

(Gaspersz, 2002).  

 

2.5 DIAGRAM SIPOC 

SIPOC (Suppliers – Inputs – Processes – Outputs – Customers) merupakan 

diagram yang digunakan untuk mendefinisikan persyaratan pada proses sejak titik 

awal hinggan langkah akhir. SIPOC merupakan akronim dari lima elemen utama 

dalam sistem kualitas, yaitu (Gaspersz, 2002) : 

1. Suppliers merupakan orang atau kelompok yang memberikan infromasi kunci, 

material, atau sumber daya lain kepada proses. 

2. Inputs adalah segala sesuatu yang diberikan oleh suppliers kepada proses. 

3. Processes merupakan sekumpulan langkah yang mentransformasi dan secara 

ideal, menambah nilai inputs (proses transformasi nilai tambah kepada inputs). 

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

industri outputs dapat berupa barang setengah jadi maupun barang jadi (final 

product). 

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

menerima outputs. 

 

2.6 PENGENDALIAN PROSES STATISTIK 

Pengendalian Proses Statistik (SPC) adalah sebuah alat yang digunakan untuk 

pemecahan masalah dalam mencapai stabilitas proses dan meningkatkan 

kapabilitas dengan mereduksi variasi yang terjadi, hal ini dikarenakan terdapat 

prinsip yang mendasari, mudah digunakan, memiliki dampak yang signifikan, dan 

dapat diterapkan pada setiap proses (Montgomery, 2009). Terdapat tujuh alat utama 

yang lebih dikenal dengan The Magnificient Seven atau Seven Tools, yaitu 

(Montgomery, 2009) : 

1. Histogram atau stem-and-leaf plot 

2. Check Sheet 

3. Diagram Pareto 

4. Diagram Sebab – Akibat 

5. Defect Concentration Diagram 

6. Scatter Diagram 
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7. Control Chart 

Pada penelitian ini, Seven Tools yang digunakan hanya Diagram Sebab Akibat dan 

Control Chart yang akan dijelaskan pada sub-subbab berikutnya. 

 

2.6.1 Diagram Sebab Akibat 

Diagram Sebab Akibat ini juga sering disebut sebagai Diagram Ishikawa 

(sesuai dengan penemunya) atau diagram tulang ikan (dikarenakan diagram yang 

berbentuk seperti kepala disertai dengan tulang ikan) (Oakland, 2003).   Selain itu, 

adanya interaksi dengan orang yang ahli dalam bidangnya untuk menganalisa lebih 

dalam mengenai permasalahan yang terjadi, karena sang ahli cenderung pernah 

mengalami permasalahan sejenis (Montgomery, 2009). 

 
Gambar 2.1 Diagram Sebab Akibat Dengan Kelima Aspek 

Sumber : Introduction to Statistical Quality Control 5th edition (Montgomery, 2009) 

 

2.6.2 Control Chart 

Control Chart adalah tampilan grafis dari karakteristik kualitas yang telah 

diukur atau dihitung dari sampel yang tersedia. Terdapat tiga batas yang umum 

digunakan dan dilambangkan dengan garis secara horizontal yaitu Garis Pusat 

(Center Line), Batas Kendali Atas (Upper Control Limit), dan Batas Kendali Bawah 

(Lower Control Limit) (Montgomery, 2009). Cara membaca control chart ini yaitu 

selama plot poin berada didalam batas kendali, maka proses ini diasumsikan berada 

pada batas kendali dan belum diperlukannya suatu penanganan atau disebut 
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penyebab umum (Montgomery, 2009). Ketika plot poin berada diluar batas kendali 

baik atas maupun bawah, maka diperlukan tindakan perbaikan pada aspek yang 

dinilai tidak sesuai dengan sistem atau biasa disebut penyebab khusus 

(Montgomery, 2009). Peta pengendali kualitas proses statistik untuk 

menggambarkan variasi atau penyimpangan yang terjadi pada kecenderungan 

memusat dan penyebaran observasi (Ariani, 2004). Metode ini juga dapat 

menunjukkan apakah proses dalam kondisi stabil atau tidak. 

 
Gambar 2.2 Control Chart 

Sumber : Introduction to Statistical Quality Control 5th edition (Montgommery, 2008) 

 

2.6.2.1 Peta Kontrol Variabel X (Mean) dan R (Range) 

Peta pengendali rata-rata merupakan peta pengendali untuk melihat apakah 

prose masih berada dalam batas pengendalian atau tidak (Ariani, 2004). Selain itu 

peta pengendalian rata-rata menunjukkan apakah rata-rata yang dihasilkan oleh 

produk sesuai dengan standar pengendalian yang digunakan perusahaan atau tidak. 

Menurut Montgommery (2009 : 231), jumlah sampel yang digunakan dalam 

perhitungan subgroup pada X-Chart dan R-Chart adalah 20 – 25 sample dengan 

jumlah trial sebanyak 3 – 5 replikasi setiap subgroup. Berikut ini adalah rumus 

yang digunakan untuk peta kontrol X (rata-rata). 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 (2-7) 

�̿� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑔
 (2-8) 

�̅� =  
∑ 𝑅𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 (2-9) 

Sumber:Ariani (2004) 

Dimana : 

�̅� = rata-rata pada masing - masing kelompok 
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�̅� = rata − rata 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 

xi = data pada setiap sub kelompok atau sampel yang diambil 

n = banyaknya sampel yang diambil dalam tiap observasi 

g = banyaknya observasi yang dilakukan 

Ri = range untuk setiap sub kelompok 

�̿� = rata − rata dari rata − rata masing − masing kelompok 

Menurut konsepnya, batas pengendali atas dan batas pengendali bawah untuk peta 

pengendali rata-rata (mean chart) adalah : 

𝐵𝑃𝐴 �̅� = �̿� + 𝐴2. �̅� (2-10) 

𝐵𝑃𝐵 �̅� = �̿� − 𝐴2. �̅� (2-11) 
Sumber:Ariani (2004) 

Batas pengendali atas dan batas pengendali bawah untuk Range, yaitu : 

𝐵𝑃𝐴 �̅� = 𝐷4. �̅� (2-12) 

𝐵𝑃𝐴 �̅� = 𝐷3 . �̅� (2-13) 
Sumber:Ariani (2004) 

Sedangkan untuk nilai A2, D3, D4 dan dapat dilihat pada tabel yang terlampir pada 

lampiran 3.  

 

2.7 DESAIN EKSPERIMEN 

Menurut Sudjana (1995:1), desain eksperimen adalah suatu rancangan 

percobaan (dengan tiap langkah tindakan yang betul – betul terdefinisikan) 

sedemikan sehingga infromasi yang berhubungan dengan atau diperlukan untuk 

persoalan yang diteliti atau dikumpulkan. Dengan kata lain, desain sebuah 

eksperimen merupakan langkah – langkah lengkap yang perlu diambi jauh sebelum 

eksperimen dilakukan agar supaya data yang semestinya diperlukan dapat 

diperoleh, sehingga akan membawa kepada analisis obyektif dan kesimpulan yang 

berlaku untuk persoalan yang sedang dibahas. Desain eksperimen terdiri atas 

berbagai macam metode, diantaranya adalah sebagai berikut (Sudjana, 1995): 

1. Desain Acak Sempurna 

2. Desain Blok Lengkap Acak 

3. Desain Blok Tak Lengkap Acak 

4. Desain Bujursangkar Latin 

5. Desain Bujursangar Graeco-Latin 

6. Desain Bujursangkar Youden 

7. Desain Faktorial 2k dan 3k 

8. Metode Taguchi 
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Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah Metode Taguchi yang akan dijelaskan 

pada sub-bab 2.7.1. 

 

2.7.1 Metode Taguchi 

Metode Taguchi dikembangkan oleh Genichi Taguchi, yang digunakan untuk 

memperbaiki penerapan Total Quality Control di Jepang. Metode Taguchi merupakan 

sutau metodologi dalam bidang teknik yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk 

dan proses dalam waktu yang bersamaan menekan biaya dan sumber daya seminimal 

mungkin. Metode Taguchi menjadikan produk atau proses bersifat kokoh (robust) 

terhadap faktor pengganggu (noise), karenanya metode ini disebut juga sebagai 

perancangan kokoh (robust design) (Soejanto, 2008). 

Metode Taguchi adalah metode atau teknik pengendalian kualitas yang bersifat 

offline atau bersifat suatu usaha perbaikan kualitas yang dimulai sejak saat melakukan 

perancangan hingga pemrosesan. Menurut Ariani (2004;67) penggunaan Taguchi offline 

tersebut efektif untuk mengadakan perbaikan kualitas dan pengurangan biaya, perbaikan 

dalam pembuatan produk, serta pengurangan biaya pengembangan produk. Tujuan ini 

akan dapat tercapai jika organisasi manufaktur mampu mengidentifikasi adanya faktor – 

faktor yang mempengaruhi karakteristik kualitas dengan menyesuaikan faktor – faktor 

tersebut pada tingkat atau level yang sesuai (Belavendram, 1995). 

Berikut ini adalah langkah – langkah desain eksperimen Taguchi, yaitu (Soejanto, 

2008) :  

1. Menyatakan permasalahan yang akan dipecahkan 

Mendefinisikan permasalahan yang akan dihadapi dengan sejelas mungkin agar 

dapat dilakukan suatu upaya perbaikan dari masalah yang dihadapi. 

2. Menentukan tujuan penelitian 

Untuk menentukan tujuan penelitian diperlukan mengidentifikasi karakteristik 

kualitas serta tingkat performansi dari suatu eksperimen. 

3. Menentukan metode pengukuran 

Menentukan parameter – parameter yang akan diamati, bagaimana cara 

pengukurannya, dan peralatan apa saja yang diperlukan dalam eksperimen. 

4. Identifikasi faktor 

Untuk mengidentifikasi faktor yaitu melakukan pendekatan yang sistematis dengan 

tujuan menemukan suatu penyebab permasalahan yang dihadapi. 

5. Memisahkan faktor control dan faktor noise 
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Untuk memulai melakukan desain eksperimen Taguchi, seharusnya mengetahui 

faktor – faktor apa saja yang mempengaruhi produk menjadi dua jenis faktor yaitu 

faktor control dan faktor noise. 

6. Menentukan level dari faktor dan nilai faktor 

Dalam penentuan level dari faktor menentukan jumlah derajad kebebasan yang akan 

digunakan sebagai pemilihan Orthogonal Array yang akan digunakan dalam 

eksperimen. 

7. Mengidentifikasi faktor yang mungkin berinteraksi 

Suatu interaksi terjadi apabila pengaruh dari suatu faktor tergantung dari level faktor 

yang lainnya. 

8. Menggambar linier graf yang diperlukan untuk faktor control dan interaksi 

Menentukan penempatan faktor serta interaksi yang mungkin digunakan pada kolom 

– kolom Orthogonal Array. Taguchi sudah menentukan linier graf yang digunakan 

untuk mempermudah pengaturan faktor – faktor dan interaksi. 

9. Pemilihan Orthogonal Array  

Dalam pemilihan Orthogonal Array yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan 

interaksi yang diharapkan dan nilai level dari tiap faktor. Untuk menetukan jumlah 

derajad kebebasan yang berguna untuk menentukan Orthogonal Array mana yang 

akan dipakai pada eksperimen. 

10. Memasukkan faktor dan atau interaksi ke dalam kolom 

Untuk memasukkan faktor dalam kolom Taguchi menyediakan dua alat bantu yaitu 

dapat menggunakan linier graf atau triangular tables. 

11. Melakukan eksperimen 

Sejumlah percobaan akan disusun untuk meminimasi kesalahan yang mungkin 

terjadi pada penyususnan level yang tepat untuk eksperimen. 

12. Analisa hasil eksperimen 

Menganalisa hasil eksperimen yang telah dilakukan Taguchi menggunakan 

ANOVA. Ada beberapa hal yang dilakukan pada tahapan ini, yaitu : 

a. Pooling faktor 

Metode yang dilakukan apabila faktor yang diamati tidak signifikan secara 

statistik setelah pengujian signifikansi. 

b. Persen Kontribusi 
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Bagian dari total variasi yang diamati pada eksperimen dari masing – masing 

faktor yang signifikan pada metode Taguchi dinyatakan dalam persen kontribusi. 

Menandakan kekuatan relatif dari suatu faktor untuk mereduksi variasi.  

c. Signal to Noise Ratio (S/N Ratio) 

Taguchi memperkenalkan pendeketan S/N untuk meneliti pengaruh faktor noise 

terhadap variasi yang timbul. 

13. Pemilihan level faktor untuk kondisi optimal 

Jika eksperimen terdiri dari beberapa faktor dan juga tiap – tiap faktor terdiri dari 

beberapa level faktor, maka pemilihan kombinasi level yang optimal adalah dengan 

membandingkan nilai perbedaan rata – rata eksperimen dari level yang ada. 

14. Perkiraan rata – rata pada kondisi optimal 

Setelah mendapatkan kondisi yang optimal dari eksperimen dengan orthogonal array 

maka dapat diperkirakan rata – rata proses untuk prediksi kondisi yang optimal. 

15. Menjalankan eksperimen konfirmasi 

Dimaksudkan agar faktor dan level yang diinginkan memberikan hasil yang 

diharapkan. 

 

2.7.2 Orthogonal Array 

Matriks ortogonal yaitu suatu matriks yang elemen-elemennya disusun menurut baris 

(kombinasi level dari faktor dalam eksperimen) dan kolom (faktor yang dapat diubah 

dalam eksperimen) (Soejanto, 2008). Penentuan matriks ortogonal yang sesuai dengan 

eksperimen, perlu dilakukan prosedur sebagai berikut (Soejanto, 2008) : 

1. Definisikan jumlah faktor dan levelnya 

2. Tentukan derajad kebebasannya 

Derajad kebebasan adalah sebuah konsep yang mendeskripsikan seberapa besar 

eksperimen yang mesti dilakukan  dan seberapa banyak informasi yang didapatkan 

dari eksperimen tersebut (Soejanto, 2008). Dalam menentukan jumlah eksperimen 

yang akan diamati adalah sebagai berikut (Soejanto, 2008): 

VOA = (banyaknya eksperimen – 1) 

VfI = (banyaknya faktor) x (banyaknya level – 1) 

 VOA ≥ VfI (2-14) 
Sumber:Soejanto (2008) 

3. Memilih matriks ortogonal 
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Dalam memilih matriks ortogonal yang cocok atau sesuai diperlukan suatu 

persamaan dari matriks ortogonal tersebut yang mempresentasikan jumlah faktor, 

jumlah level, dan jumlah pengamatan yang akan dilakukan. Bentuk umum dari model 

matrik sortogonal adalah (Soejanto, 2008): 

La (bc) (2-15) 
Sumber:Soejanto (2008) 

Dimana : 

L = rancangan bujur sangkar latin 

a = banyak baris / eksperimen 

b = banyak level faktor 

c = banyak faktor 

Taguchi telah menyediakan beberapa matriks ortogonal sesuai dengan kebutuhan 

eksperimen yang akan dilakukan. Pada Tabel 2.3 berikut ini merupakan bentuk standar 

matrik ortogonal menurut Taguchi. 

Tabel 2.3 Orthogonal Array Standar 

2 Level 3 Level 4 Level 5 Level Level gabungan 

L4(23) L9(34) L16(25) L23(56) L18 (21 x 37) 

L8(27) L27(313) L64(421) - L32 (21 x 49) 

L12(211) L81(340) - - L36 (211 x 312) 

L16(215) - - - L36(23 x 313) 

L32(231) - - - L54(21 x 325) 

Sumber:Soejanto (2008) 

 

2.7.3 Klasifikasi Karakteristik Kualitas 

Karakteristik kualitas (variabel respon) adalah obyek yang menarik dari produk atau 

proses, terkadang disebut sebagai karakteristik fungsional (Belavendram, 1995). Pada 

dasarnya karakteristik kualitas memiliki target. Berikut ini adalah tiga tipe target pada 

karakteristik kualitas menurut Belavendram (1995) yang ditampilkan pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Klasifikasi Karakteristik Kualitas 

Karakteristik Target 

Nominal the best terukur dengan nilai target yang ditentukan secara spesifik 

Smaller the better terukur non-negatif yang mempunyai kondisi ideal atau nilai target 

adalah nol (0) 

Larger the better terukur non-negatif yang mempunyai kondisi ideal atau nilai target 

infinitive atau tak terbatas 

 

2.7.4 Klasifikasi Parameter 

Banyak faktor lain yang dapat mempengaruhi karakteristik kualitas (variabel respon) 

dari suatu produk. Faktor – faktor tersebut dapat diklasifikasikan menjadi (Soejanto, 

2008) : 
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1. Faktor Gangguan, merupakan suatu parameter yang menyebabkan penyimpangan 

karakteristik kualitas dari targetnya. Faktor ini menyebabkan pengaruh pada 

karakteristik secara tidak terkendali dan sulit terprediksi serta bersifat biasanya sulit, 

mahal, dan tidak jadi sasaran pengendalian, tetapi untuk tujuan eksperimen, maka 

perlu dikendalikan dalam skala kecil. 

2. Faktor Kontrol, merupakan parameter yang nilainya ditentukan oleh ahli teknik. 

Faktor ini mempunyai satu atau lebih nilai yang disebut level faktor. Salah satu aspek 

dari perancangan kokoh adalah mencari kondisi level optimal untuk faktor kontrol 

sehingga karakteristik kualitas tidak sensitif terhadap gangguan. 

3. Faktor Sinyal, faktor yang mengubah nilai karakteristik kualitas yang sebenarnya 

akan diukur. Karakteristik kualitas dalam perancangan eksperimen dimana faktor 

sinyal mempunyai nilai konstan disebut karakteriastik statis dan dinamis saat 

dimasukkan ke banyak nilai. 

4. Faktor Skala, faktor ini sering disebut sebagai faktor penyelesaian. Faktor ini 

digunakan untuk mengubah rata-rata level karakteristik kualitas untuk mencapai 

hubungan fungsional yang diperlukan antara faktor sinyal dengan karakteristik 

kualitas. 

f (X, M, Z, R)

FAKTOR 

SKALA (R)

FAKTOR 

SIGNAL (M)
RESPON (Y)

FAKTOR 

KONTROL 

(Z)

FAKTOR 

GANGGUAN 

(X)  
Gambar 2.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Karakteristik Kualitas 

Sumber:Soejanto (2008) 

 

2.7.5 Signal Noise to Ratio (S/N Ratio) 

Metode Taguchi telah mengembangkan konsep S/N Ratio untuk eksperimen yang 

meliatkan banyak faktor dan eksperimen ini disebut dengan eksperimen faktor ganda. S/N 

Ratio diformulasikan sedemikian rupa agar peneliti selalu dapat memilih nilai level faktor 

terbesar untuk megoptimalkan karakteristik kualitas dari eksperimen. Tujuan dari S/N 
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Ratio ini adalah untuk meminimalkan sensitivitas karakteristik kualitas terhadap faktor 

gangguan (Soejanto, 2008). 

Karakteristik kualitas adalah hasil dari proses yang berkaitan dengan kualitas. Pada 

penelitian ini karakteristik dari S/N Ratio yang digunakan yaitu larger the better. S/N 

Ratio-larger the better digunakan ketika karakteristik kualitas adalah kontinyu, non 

negatif dan dapat mengambil nilai dari nol sampai tak hingga.. Sehingga untuk produk 

yang memiliki kuat tekan semakin besar atau setidaknya lebih dari standar kuat tekan 

tingkat III (60) maka semakin baik produk tersebut. Nilai S/N Ratio untuk larger the 

better yaitu : 

 ƞ = −10𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑆𝐷) (2-16) 
Sumber:Belavendram (1995) 

MSD (Mean Square Deviation) = 
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1  (2-17) 

Sumber : Belavendram (1995) 

Dimana :  

n : jumlah sampel 

y : nilai sampel 

 

2.7.6 Analysis of Variance (ANOVA) untuk Data Variabel 

ANOVA (Analysis of Variance) pertama kali diperkenalkan oleh Sir Ronald Fisher, 

yaitu seorang Ahli statistik British (Belavendram, 1995). ANOVA adalah teknik 

perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif memperkirakan kontribusi dari setiap 

faktor pada semua pengukuran respon (Soejanto, 2008). Penggunaan ANOVA pada 

metode Taguchi adalah digunakan sebagai metode statistik untuk mengintrepretasikan 

data – data hasil eksperimen. Sedangkan untuk jenis data hasil pengukuran dapat 

dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance for Variabel Data. Dalam 

perhitungan pengerjaannya adalah sebagai berikut (Belavendram, 1995) : 

1. Membuat tabel data variabel. 

Berikut ini adalah Tabel Data Variabel yang ditampilkan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Tabel Data Variabel 

Exp A B ... Replikasi 1 Replikasi 2 ..... Total 

1        

2        

K        

Sumber : Belavendram (1995) 

2. Jumlah Kuadrat Total (ST), dengan rumus sebagai berikut : 

SST = ∑ 𝑦2 (2-19) 
        Sumber:Belavendram (1995) 

Dimana : y adalah data pada setiap replikasi 
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3. Jumlah kuadrat rata-rata (SSmean) 

Ssmean = 𝑛. �̅�2 (2-20) 
Sumber:Belavendram (1995) 

Dimana : n adalah total seluruh data replikasi. 

4. Jumlah Kuadrat Faktor (SSA , SSB, dst) 

Sebelum menghitung Jumlah Kuadrat Faktor,  langkah awal yaitu membuat tabel 

respon untuk faktor. Berikut ini adalah Response Table of Factor Effects yang 

ditampilkan pada Tabel 2.6. 

 

Tabel 2.6 Response Table of Factor Effects 
Class  A B C N 

(I) 

Level 1     

Level 2     

Level k     

Sumber:Belavendram (1995) 

SSA = ((𝐴1̅̅ ̅̅ )
2
 𝑥 𝑛1) + ((𝐴2̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛2) + ⋯ + ((𝐴𝑖̅̅ ̅)

2
 𝑥 𝑛𝑖) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛   (2- 21) 

Sumber:Belavendram (1995) 

 

5. Jumlah Kuadrat Eror (SE) 

SSE = SST – Ssmean – SSA – SSB - SSn (2-22) 

Sumber:Soejanto (2008) 

6. Membuat Tabel ANOVA. 

7. Menghitung derajad Kebebasan Faktor 

v = (number of levels – 1) (2-23) 
Sumber:Belavendram (1995) 

8. Menghitung Derajad Kebebasan Total 

𝑣𝑇 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 − 1) (2-24) 
Sumber:Belavendram (1995) 

9. Menghitung Rata-rata Jumlah Kuadrat (MS) 

MS = 
𝑆𝑆

𝑣
 (2-25) 

Sumber:Belavendram (1995) 

Perhitungan Ms tidak dilakukan pada Jumlah kuadrat total pada tabel ANOVA. 

10. Menghitung Rasio (F-Ratio) 

F ratio = 
Ms pada masing−masing faktor 

Ms Error
  (2-26) 

Sumber:Soejanto (2008) 

11. Mengitung SS’ Pada masing-masing faktor 

SS’  faktor =  SS faktor – (v faktor x MS error) (2-27) 
Sumber:Soejanto (2008) 

12. Menghitung Rho% (Persentase Rasio Akhir) pada masing-masing faktor 

Rho% A = 
𝑆𝑆𝐴′

𝑆𝑆𝑇
 (2-28) 

Sumber:Soejanto (2008) 

 

 



28 

 

 

2.7.7 Interval Kepercayaan 

 Interval kepercayaan merupakan nilai maksimum dan minimum dimana diharapkan 

nilai rata-rata sebenarnya akan tetap tercakup dengan beberapa presentase kepercayaan 

tertentu. Berikut ini interval kepercayaan untuk data variabel pada rata-rata yang 

diprediksi (predicted mean) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 =  �̅� + (𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ 1 −  �̅�) + ⋯ + (𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ 𝑛 −  �̅�)  (2-29) 

Sumber:Belavendram (1995) 

Dimana : 

�̅� = rata – rata nilai hasil dari faktor yang terpilih setelah pooled 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = √(𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑉𝑒 𝑥 
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
) (2-30) 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑎𝑛
 

Sumber:Belavendram (1995) 

Dimana : 

𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2  = Nilai F-ratio dari tabel 

𝛼  = 0,05 

v1        = Derajat kebebasan untuk pembilang yang berhubungan dengan suatu rata-rata. 

v2     = Derajat kebebasan untuk penyebut yang berhubungan dengan variasi pooled 

error. 

ve  = variansi pooled error. 

Berikut ini rumus interval kepercayaan pada tahap predicted mean. 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 − 𝐶𝐼 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 + 𝐶𝐼 (2-31) 
Sumber:Belavendram (1995) 

Berikut ini adalah perhitungan confidence interval – for a confirmation experiment. 

Perhitungan ini dilakukan setelah dilakukan uji konfirmasi. 

𝐶𝑙 = √(𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑉𝑒 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
+

1

𝑟
]) (2-32) 

Sumber:Belavendram (1995) 

Dimana : 

1

𝑟
 = jumlah replikasi yang dilakukan saat uji konfirmasi 

Berikut ini rumus interval kepercayaan pada tahap uji konfirmasi. 

𝜇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝐶𝐼 ≤  𝜇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≤  𝜇𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝐼 (2-33) 
Sumber:Belavendram (1995) 

 

2.7.7 Eksperimen Konfirmasi 

Eksperimen Konfirmasi dilaksanakan dengan melakukan suatu pengujian yang 

menggunakan kombinasi tertentu dari faktor – faktor dan level – level hasil evaluasi 
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sebelumnya dengan tujuan untuk melakukan validasi terhadap kesimpulan yang diperoleh 

selama tahap analisa (Soejanto, 2008). Pada percobaan ini, ukuran sampel yang 

digunakan lebih besar daripada percobaan sebelumnya. Berikut ini adalah penjelasan dari 

tujuan eksperimen konfirmasi yang berfungsi sebagai perbandingan nilai interval 

kepercayaan untuk kondisi optimal dan konfirmasi ditampilkan pada tabel 2.7. 

Tabel 2.7 Perbandingan Interval Kepercayaan Untuk Kondisi Optimal dan Konfirmasi 

Kondisi perbandingan Keterangan Keputusan 

A  Predicted 
Diterima 

 Konfirmasi 

B  Predicted 
Diterima 

 Konfirmasi 

C 
 Predicted 

Ditolak  

 
Konfirmasi 

Sumber:Belavendram (1995) 

 

2.8 KARAKTERISTIK SERBUK KAYU 

 Serbuk kayu yang digunakan pada penelitian ini adalah serbuk kayu hasil gergaji 

yang mmepunyai butiran kecil, sehingga mudah untuk diolah dan mudah didapat. Serbuk 

gergaji sekarang ini belum banyak dimanfaatkan sebagai bahan bangunan karena 

diannggap limbah atau sampah. Pada umumnya serbuk gergaji dimanfaatkan oleh warga 

sekitar sebagai bahan bakar pengganti kayu atau dibuang begiu saja. 

 Serbuk kayu memiliki beberapa fungsi yang dapat meningkatkan kuat tekan batu bata 

merah menurut Handayani (2010), yaitu serbuk gergaji dapat menjadi pengganti sekam 

padi pada pembuatan batu bata, serbuk gergaji mampu membuat batu bata merah 

memiliki bidang yang rata pada setiap sudut sikunya dan tajam, serta kerapuhan 0%. 

Selain itu, dari segi berat batu bata merah mengalami penurunan (lebih ringan) saat 

ditambahkan serbuk gergaji dan serbuk gergaji menjadi bahan tambahan yang aman 

untuk pekerjaan konstruksi, sehingga layak digunakan sebagai bahan bangunan. 

Sedangkan menurut Hartono (2011), serbuk kayu dapat digunakan sebagai pengganti 

aggregate halus atau pasir pada pembuatan batu bata semen. Berikut ini adalah beberapa 

karakteristik yang dimiliki serbuk kayu (Handayani, 2010): 

1. Mampu bersubstitusi dengan partikel tanah, sehingga dapat dijadikan sebagai bahan 

pengikat yang akan mengurangi tingkat keretakan dan kerapuhan 

2. Memiliki berat jenis yang lebih kecil dari tanah liat 

3. Memiliki kandungan garam < 50%, yang diartikan aman untuk pekerjaan konstruksi 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

 Metode penelitian adalah tahap yang harus ditetapkan terlebih dahulu sebelum 

melakukan penyelesaian masalah yang sedang dibahas. Pada bab ini akan dijelaskan 

mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian agar proses penelitian dapat 

terarah, terstruktur dan sistematis.  Pada bab ini juga akan dibahas mengenai metode 

penelitian, tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian, 

metode pengumpulan data serta langkah-langkah penelitian. 

 

3.1 JENIS PENELITIAN 

Menurut Sugiyono (2009 : 3) “Metode Penelitian dapat diartikan sebagai cara ilmiah 

untuk mendapatkan data dengan tujuan dan keguaan tertentu“. Menurut Sugiyono (2009 

: 3) “Terdapat beberapa jenis metode penelitian yang dikelompokkan sebagai metode 

untuk karya ilmiah”, yaitu terdiri atas : 

1. Metode Penelitian Eksperimental 

2. Metode Deskriptif 

3. Metode Evaluatif 

Dalam penelitian ini menggunakan Metode Penlitian eksperimental. Hal ini 

dikarenakan peneliti akan melakukan percobaan secara langsung terhadap objek 

penelitian. Objek penelitian yang akan dibuat yaitu batu bata merah di Cemorokandang. 

 

3.2 TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di industri batu bata merah milik Bapak Sugimin, di 

Kelurahan Cemorokandang, Kecamatan Kedung Kandang, Kota Malang pada Bulan 

September 2014 sampai Januari 2015. 
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3.3 ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 

Dalam penelitian ini, alat dan bahan yang diperlukan untuk mendukung berjalannya 

eksperimen penelitian ini, yaitu : 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

a. Mesin penggiling, untuk mencampurkan tanah liat dan abu hasil pembakaran 

tebu. 

b. Ember, untuk wadah air. 

c. Gerobak, untuk mengangkut batu bata mentah ke tempat pembakaran. 

d. Cetakan untuk pembuatan batu bata merah. 

e. Bak penggiling, untuk menginjak adonan tanah liat dan abu. 

f. Cangkul, untuk memindahkan tanah liat, serbuk gergaji, dan abu hasil 

pembakaran tebu. 

g. Timbangan, untuk mengukur komposisi bahan yang digunakan. 

h. Alat press pengukur kuat tekan batu bata. 

2. Bahan 

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini anatar lain : 

a. Tanah liat yang berasal dari area sawah di Desa Cemorokandang, satuan (m3). 

b. Air, digunakan untuk proses pengairan tanah liat, satuan (m3). 

c. Abu hasil pembakaran tebu, digunakan sebagai campuran adonan dengan tanah 

liat, satuan (m3). 

d. Kayu bakar, untuk proses pembakaran batu bata merah. 

e. Serbuk Gergaji 

f. Minyak tanah 

g. Solar 

Untuk mempermudah dalam menjalankan eksperimen ini, semua bahan baku 

menggunakan satuan kilogram (kg). Bahan baku seperti tanah liat, abu, serbuk kayu dan 

air maka perlu dikonversikan satuannya menjadi kilogram (kg) dengan mengalikan 

dengan massa jenisnya masing – masing. Massa jenis air 1kg/m3 , massa jenis abu 1125 

kg/m3,serbuk kayu 520 kg/m3 dan tanah liat 1800 kg/m3. 

 

3.4 PENGUMPULAN DATA 

Berikut ini adalah metode pengumpulan data yang dilakukaan pada saat penelitian. 
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3.4.1 Tahap Penelitian Pendahuluan 

Pada penelitian pendahuluan meliputi studi pustaka, studi lapangan, identifikasi 

masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian. 

Berikut ini tahap penelitian pendahuluan : 

1. Metode penelitian kepustakaan (Library Research) 

Metode penelitian kepustakaan merupakan suatu metode yang digunakan untuk 

mendapatkan data dengan cara studi literatur di perpustakaan serta dengan membaca 

sumber-sumber data informasi lainnya yang berhubungan dengan pembahasan.  

2. Metode penelitian lapangan (Field Research) 

Metode ini digunakan dalam pengumpulan data secara langsung pada objek 

penelitian, cara yang dipakai dalam field research ini adalah : 

a. Interview, yaitu pada tahap ini dilakukan interview dengan pengrajin dan para 

karyawannya untuk mengetahui permasalahan yang terjadi pada saat proses 

pembuatan batu bata. 

b. Observasi, yaitu suatu metode dalam memperoleh data, dengan mengadakan 

pengamatan langsung terhadap keadaan yang sebenarnya dalam industri batu 

bata merah. 

c. Dokumentasi, yaitu melakukan pengumpulan data baik secara langsung (foto) 

dan data historis (data miliki pengrajin). 

d. Eksperimen, merupakan cara pengumpulan data dengan melaksanakan 

percobaan langsung terhadap objek, yaitu pembuatan batu bata merah. 

e. Brainstroming, yaiu berdiskusi dan bertukar pikiran dengan pengrajin dan di 

kombinasikan dengan hasil teori yang dimiliki peneliti untuk mengetahui faktor 

penyebab permasalahan. 

3. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dilakukan berdasarkan studi lapangan terhadap objek penelitian 

dan studi literatur tentang permasalahan yang dihadapi. Pengamatan di lapangan dan 

wawancara dengan pihak pengrajin batu bata merah akan diperoleh kondisi dimana 

hal tersebut tidak sesuai dengan pelaksanaannya ataupun hasil yang diperoleh dengan 

kondisi yang diharapkan. Lalu mendefinisikan permasalahan yaitu menentukan 

batasan dan asumsi masalah pada penilitian ini. Dari studi literatur akan dipilih 

metode yang mungkin untuk memecahkan masalah dan dipilih yang sesuai dengan 

keadaan. 
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4. Perumusan Masalah 

Setelah mengidentifikasi masalah dengan seksama, lalu dilanjutkan dengan 

merumuskan masalah sesuai dengan kenyataan di lapangan. 

5. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ditentukan berdasarkan perumusan masalah yang telah dijabarkan. 

Hal ini ditujukan untuk menentukan batasan yang perlu dipahami dalam pengolaan 

dan analisis hasil pengukuran selanjutnya. 

 

3.4.2 Metode Pengumpulan Data 

Jenis data yang dikumpulkan terdiri atas dua jenis dengan metode pengumpulan data 

sebagai berikut : 

1. Data Primer 

Data primer adalah sumber data penelitian yaitu data yang diperoleh secara langsung 

dari sumber. Data primer yang diambil adalah data komposisi pembuatan batu bata 

merah, data kuat tekan batu bata dari hasil desain eksperimen dengan menggunakan 

Metode Taguchi, dan data lainnya yang mendukung dalam penelitian ini. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder didapatkan melalui hasil wawancara dan diskusi yang dilakukan 

kepada pihak pengrajin industri batu bata Kelurahan Cemorokandang, Kecamatan 

Kedung Kandang, Kota Malang yang dapat memberikan informasi yang 

berhubungan dengan penelitian. Data sekunder yang dikumpulkan antara lain kriteria 

defect atribut pada batu bata merah, data proses produksi batu bata merah, dan data 

kuat tekan batu bata merah dengan 4 kali replikasi kuat tekan pada setiap harinya. 

 

3.4.3 Pengolahan Data 

Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan metode Six Sigma dengan siklus 

DMAIC dan diikuti dengan pendekatan Metode Taguchi untuk memperbaiki proses 

produksi batu bata sehingga dapat mengetahui kualitas kuat tekan produk batu bata dan 

secara tidak langsung mengurangi produk cacat, selain itu menggunakan alat 

pengendalian proses statistik dan Analisa Kapabilitas Proses (AKP). Siklus DMAIC pada 

Metode Six Sigma ditujukkan pada Gambar 3.1. Sedangkan siklus DMAIC dengan 

pendekatan Metode Taguchi ditunjukkan pada Gambar 3.2. Alat pengendalian proses 

statistik yang digunakan pada penelitian ini yaitu Diagram Sebab Akibat (Fish Bone), 

Control Chart dan Fase control yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2. 



34 

 

 

3.4.4 Analisa dan Pembahasan 

Pada tahap ini silakukan analisa dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

diambil kesimpulan dari penelitian ini. Hal ini mengacu pada tujuan yang telah ditetapkan 

sebelumnya. 

 

3.5 LANGKAH – LANGKAH PENELITIAN 

Berikut ini adalah langkah – langkah penelitian yang ditampilkan dengan diagram 

alir pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2. 
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3.5.1 Diagram Alir Peneltian 

Berikut ini adalah diagram alir penelitian. 

Mulai

Studi Lapangan

Identifikasi Masalah dan 

Perumusan Masalah

Studi Pustaka

Pengumpulan Data

Penetapan Tujuan 

Penelitian

Fase Measure :

1. Identifikasi CTQ

2. Menghitung dan membuat peta kontrol X dan R

3. Menghitung Kapabilitas Proses untuk data variabel 

dengan menghitung DPMO ,nilai sigma, Cpm, dan 

Cpmk

Fase Define :

1. Identifikasi tujuan DMAIC

2. Diagram SIPOC

Fase Analyze :

1. Melakukan analisis hasil Measure

2. Diagram Sebab Akibat

Fase Improve :

1.Pembuatan Hipotesis

2.  Desain Eksperimen dengan Metode 

Taguchi

3. Melakukan uji konfirmasi

Fase Control :

1. Mengontrol dan mengevaluasi hasil peningkatan 

Kualitas kuat tekan batu bata merah, apakah sudah 

sesuai dengan Standar Indonesia

2. Melakukan pengolahan data dan pengukuran seperti 

pada fase Measure setelah uji konfirmasi

Analisa dan 

pembahasan

Kesimpulan 

dan saran

selesai
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.5.2 Diagram Alir Metode Taguchi 

Berikut ini merupakan diagram alir dari metode Taguchi. 

Menetapkan Karakteristik Kualitas 

(Larger The Better -Variabe)

Identifikasi faktor yang berpengaruh 

tentang kualitas kuat tekan batu bata 

merah yang dilakukan pada fase analyze 

Menentukan jumlah faktor 

dan level faktor yang akan 

dikendalikan

Membuat diagram SIPOC 

pada fase Define

Menetapkan Ortogonal 

Array dan jumlah 

eksperimen

Melakukan 

eksperimen

Melakukan pengolahan data 

dengan menggunakan 

ANOVA S/N Ratio untuk 

data variabel

Prediksi Kondisi 

Optimum

Uji 

Konfirmasi

Pengolahan data dengan menggunakan 

ANOVA S/N ratio data variabel untuk 

hasil data dari uji konfirmasi

Melakukan identifikasi siklus 

DMAIC

Memisahkan Faktor Terkendali dan 

faktor Pengganggu pada fase Improve

Menentukan setting level 

untuk faktor yang optimal

Gambar 3.2 Diagram Alir Metode Taguchi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada bab ini akan dijelaskan menganai pembahasan dari rumusan masalah dan tujuan 

yang telah ditetapkan sebelumnya. Setelah data-data yang dibutuhkan diperoleh, maka 

dilakukan pengolahan data dengan menggunakan fase DMAIC pada metode Six Sigma 

dan metode Taguchi agar diperoleh suatu perbaikan pada kualitas kuat tekan batu bata 

yang dirasa masih kurang atau belum mencapai target yang telah oleh Standar Industri 

Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 (Handayani, 2010) sehingga dapat 

menurunkan cacat produk. 

  

4.1 GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN 

Industri batu bata merah Cemorokandang adalah salah satu pusat industribatu bata 

merah yang berada di Kelurahan Cemorokandang, Kecamatan Kedung Kandang, Kota 

Malang. Industri batu bata ini terdiri atas beberapa pengrajin batu bata didaerah sekitar, 

salah satunya yaitu Bapak Sugimin. Pengrajin batu bata merah yang bernama Bapak 

Sugimin memulai usaha pembuatan batu bata sejak taun 1990-an. Usaha pembuatan batu 

bata ini merupakan usaha turun temurun dari keluarga Bapak Sugimin. Jumlah pegawai 

Bapak Sugimin sebanyak empat orang, antara lain 2 orang pada proses penggilingan 

manual bahan baku, 2 orang pada proses pencetak batu bata sekaligus merangkap proses 

pengeringan batu bata, dan keempat orang tersebut melaksanakan tugas pada proses 

pembakaran batu bata, untuk kegiatan yang berada di luar proses produksi dilakukan 

secara bersamaan dan dibantu juga oleh Bapak Sugimin juga. Sampai saat ini, proses 

pembuatan batu bata hamper seluruh prosesnya bersifat konvensional dan para pengrajin 

sedang mengusahakan untuk memiliki tungku pembakaran yang dapat mengoptimalkan 

hasil produksi milik mereka.  

 

4.2 FASE DEFINE 

Pada fase define peneliti mendefinisikan dan mendeskripsikan masalah kualitas yang 

dihadapi beserta penentuan tujuan yang ingin dicapai. Pada tahap ini juga dilakukan 

pemetaan terhadap objek penelitian dengan menggunakan diagram SIPOC untuk 

mengetahui aliran produksinya. Berikut langkah – langkah yang dilakukan dalam fase 

Define. 
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4.2.1 Identifikasi Tujuan Six Sigma 

Produk batu bata merupakan satu-satunya produk yang dihasilkan oleh industri batu 

bata milik Bapak Sugimin. Berdasarakan studi lapangan dan studi pustaka yang dilakukan 

peneliti permasalahan yang dihadapi oleh pengrajin batu bata yaitu kurangnya perhatian 

pengrajin terhadap kuat tekan batu bata yang dapat menjadi tolak ukur penting dalam 

penilaian kualitas. Hal tersebutlah yang menyebabkan tingginya kerugian yang diterima 

oleh pengrajin dan dikarenakan oleh penilaian secara subyektif atau hanya melihat dari 

secara fisik saja. Seperti yang telah ditampilkan pada Tabel 1.3 mengenai Jumlah produk 

batu bata merah, jumlah Defect, dan kuat tekan batu bata merah pada bulan Juli sampai 

Agustus 2014, maka, tujuan dari penggunaan siklus DMAIC pada metode Six Sigma di 

industri batu bata merah yaitu meningkatkan kualitas kuat tekan batu bata merah yang 

sesuai dengan Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 

(Handayani, 2010), yaitu minimal 25 kg/cm2 dan maksimal 250 kg/cm2. Tujuan ini 

memiliki latar belakang yaitu pada kenyataannya kuat tekan yang dihasilkan pada hari 

ke-5, 6, 7, 10, 11, dan 14 kurang dari 25 kg/cm2. Hal ini menunjukkan proses produksi 

yang dilakukan belum berjalan dengan baik oleh pengrajin batu bata Bapak Sugimin. Dari 

hasil tersebut, mengakibatkan kerugian yang cukup besar yang diterima oleh pengrajin 

batu bata merah di Cemorokandang. Menurut Bapak Sugimin, kerugian yang diterima 

sebesar Rp 274.500,00 – Rp 500.000,00 per 25 hari atau mengalami kerugian dalam 

proses produksi batu bata merah dalam dua sampai tiga hari.  

 

4.2.2 Diagram SIPOC 

Diagram SIPOC digunakan untuk mendefinisikan proses kunci beserta pelanggan 

yang terlibat dalam proses tersebut. Proses kunci dalam pembuatan batu bata 

Cemorokandang adalah pemilihan bahan baku dan proses produksi batu bata. Bahan baku 

yang digunakan dalam pembuatan batu bata harus memiliki kualitas yang baik. Kualitas 

tanah liat yang baik adalah tanah yang padat dan berwarna hitam pekat. Sedangkan pada 

proses produksinya diharapkan dapat meningkatkan kualitas kuat tekan yang dihasilkan 

dari campuran bahan baku utama yaitu tanah liat dan abu hasil pembakaran tebu dan 

bahan baku tambahan yaitu serbuk gergaji. Diagram SIPOC dari proses pembuatan batu 

bata merah ditampilkan pada Gambar 4.1. 
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Suppliers Inputs Processes Outputs Customers

 Pemasok bahan 

baku (tanah liat 

dan serbuk 

gergaji)

 Tanah liat

 Abu hasil 

pembakaran 

tebu

 Air

 Serbuk Gergaji

 Minyak tanah

 Kayu Bakar

 solar

 Penimbangan

 Pencampuran dan 

pengadukan

 Pencetakan

 Pengeringan

 Pembakaran

 Uji kuat tekan

 Batu Bata Merah 

Cemorokandang

Gambar 4.1 Diagram SIPOC 

Bahan baku pembuatan batu bata merah konvensional antara lain : 

1. Tanah Liat 

Tanah liat adalah tanah lempung yang merupakan komponen utama dalam pembuatan 

batu bata merah. Lempung berfungsi untuk pengikat dan penambahan kekuatan pada 

suhu tinggi. Tanah liat berasal dari persawahan yang banyak ditemukan di daerah 

Cemorokandang. 

2. Abu Hasil Pembakaran 

Abu ampas tebu yang merupakan abu sisa pembakaran ampas tebu (bagase) memiliki 

kandungan senyawa silika (SiO2) yang juga merupakan bahan baku utama dari semen 

biasa (portland). 

3. Serbuk Gergaji 

Serbuk gergaji adalah butiran serbuk yang dihasilkan dari sisa proses gergaji pada 

kayu. Serbuk gergaji ini difungsikan sebagai bahan baku tambahan pada penelitian ini 

yang diharapkan dapat meningkatkan kuat tekan batu bata merah yang diproduksi. 

4. Air 

Air merupakan salah satu bahan tambahan dalam pembuatan batu bata. Penambahan 

air dilakukan agar lempung menjadi lebih plastis dan mudah dibentuk karena air yang 

bercampur dengan tanah liat yang mengandung silika akan bereaksi dan membentuk 

pasta tanah. 

5. Kayu bakar 

Kayu bakar digunakan dalam proses pembakaran batu bata pada tungku pembakaran. 

6. Minyak Tanah 

Minyak tanah digunakan untuk membantu pembakaran kayu bakar pada proses 

pembakaran batu bata. 
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7. Solar 

Solar digunakan untuk bahan bakar mesin penggiling bahan baku pada proses 

penggilingan adonan batu bata. 

Penjelasan processes pada pembuatan batu bata konvensional antara lain : 

1. Penimbangan  

Bahan baku yang diperoleh kemudian ditimbang sesuai kebutuhan dalam pembuatan  

batu bata. 

2. Pencampuran dan Pengadukan  

Tanah liat kemudian dicampur dan diaduk dengan air, abu hasil pembakaran tebu, 

dan serbuk gergaji. Proses pengadukan ini dilakukan dengan menggunakan mesin 

penggiling berbahan bakar solar. Tujuan dari pencampuran  dan  pengadukan  ini  

adalah  didapatkan adonan yang agak padat dan  kenyal  seperti adonan kue agar 

mudah diolah (dengan kata lain tidak hancur seperti pasir biasa), kemudian dilakukan 

pencetakan batu bata.  

3. Pencetakan batu bata merah 

Ditempat pencetakan, yang dilakukan oleh pengrajin batu bata merah 

Cemorokandang, adonan tersebut dibentuk seperti balok-balok dengan 

menggunakan cetakan konvensional berbentuk balok dengan ukuran yang dimiliki 

pengrajin. 

4. Pengeringan batu bata Merah 

Batu bata merah yang sudah dicetak tersebut kemudian dijemur atau dikeringkan 

dibawah sinar matahari dari dengan posisi tertidur. Pengeringan dengan posisi tidur 

atau rata dengan tanah dengan tepi batu bata masih menempel batu bata lainnya  ± 5 

cm. Hal ini bertujuan untuk memudahkan sirkulasi udara. Proses pengeringan batu 

bata merah berfungsi agar batu bata merah menjadi lebih kering dan keras sehingga 

nanti pada waktu proses pembakaran batu bata merah tidak mengalami cacat seperti 

retak, pecah dan lainnya. 

5. Pembakaran Batu Bata Merah 

Batu bata merah yang telah benar-benar kering dan keras tersebut kemudian  dibawa 

ke tempat pembakaran. Satu tempat pembakaran mampu menampung minimal 

10.000 batu bata. Proses pembakaran dimulai  dengan  menyusun  batu bata pada 

posisi bawah, tengah, dan atas, lalu diletakkan kayu bakar pada setiap lubang batu 

bata yang disediakan kemudian dibakar dengan bantan minyak tanah, 

pembakarannya pun masih terbilang sederhana yaitu hanya menggunakan kayu bakar 
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yang diletakkan dibawah tungku pembakaran berbentuk kubus berukuran 3 m x 2 m 

x 4 m. Atapnya berbentuk seng atau bahan lain yang bisa dibuka/ ditutup ketika  

pembakaran  berlangsung. Proses  pembakaran  ini  memakan waktu sekitar 24 jam, 

dan apinya juga harus dijaga tidak boleh mengecil ataupun padam. 

6. Uji Kuat Tekan 

Batu bata yang telah mengalami masa pembakaran, maka dilakukan pengujian kuat 

tekan di Jurusan Teknik Sipil Universitas Brawijaya. Pengukuran kuat tekan 

diharapkan hasilnya dapat diatas Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu 

Bata SII-0021-78 (Handayani, 2010). 

Pada output meliputi produk batu bata yang dihasilkan dari tahap processes. Berikut 

macam - macam batu bata yang diproduksi oleh Sentra Industri Batu bata merah, 

Kelurahan Cemorokandang, Kecamatan Kedung Kandang, Kota Malang: 

 
Gambar 4.2 Produk Batu Bata Merah 

 

 

4.3 FASE MEASURE 

Fase Measure merupakan tahap pengukuran terhadap objek penelitian yaitu Batu 

Bata Cemorokandang. Pemeriksaan dilakukan dari segi kuat tekan batu bata merah pada 

25 Hari pada Bulan Juli 2014 sampai Agustus 2014. Untuk baseline performance, yang 

akan dicari adalah tingkat DPMO, level sigma, Kapabilitas Proses dan Output (Cpm dan 

Cpmk), serta % off target. Berikut langkah – langkah pada fase Measure. 

 

4.3.1 Penetapan Karakteristik Kualitas (CTQ) Kunci 

CTQ merupakan  karakteristik  –  karakteristik kunci yang dapat menyebabkan 

cacat pada batu bata sehingga tidak memenuhi harapan pelanggan atau konsumen  CTQ 

pada penelitian ini ditetapkan berdasarkan Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan 

Batu Bata SII-0021-78 (Handayani, 2010). Berdasarkan data mengenai kuat tekan batu 

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://ekonomi.kompasiana.com/bisnis/2014/04/11/plus-minus-menggunakan-material-batu-bata-merah-untuk-bahan-bangunan-648146.html&ei=BNhAVIaIF4a4mAWsoYJA&psig=AFQjCNGYeAvU9YrAK8AFCq15l3jJa-DAbQ&ust=1413622148473607
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bata yang telah ditampilkan pada Tabel 1.3 dengan pertimbangan Standar Industri 

Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 (Handayani, 2010) yang 

ditampilkan pada Tabel 1.1, maka CTQ yang dimiliki oleh data tersebut adalah 25 kg/cm2 

untuk batas minimum dan 250kg/cm2 pada batas maksimum. Berikut ini adalah grafik 

standar industri yang dimiliki pengrajin pada bulan Juli sampai Agustus 2014. 

 
Gambar 4.3 Grafik Standar Industri Batu Bata Bulan Juli sampai Agustus 2014 

 

4.3.2 Pengukuran Performa Produk Batu Bata Merah 

Pengukuran performa pada produk batu bata merah meliputi pengendalian kualitas 

proses statistik untuk data variabel dan pengukuran tingkat performa sekarang. 

 

4.3.2.1 Pengendalian Kualitas Proses Statistik Data Variabel 

Pengukuran performa yang pertama yaitu dengan melakukan pengendalian kualitas 

proses statistik untuk data variabel. Penelitian ini menggunakan X- Chart dan R-Chart 

untuk mengetahui rata-rata kuat tekan dan range (jangkauan) yang dihasilkan dari 

pengukuran kuat tekan batu bata tersebut. Peta pengendali rata-rata merupakan peta 

pengendali untuk melihat apakah proses masih berada dalam batas pengendalian atau 

tidak (Ariani, 2004). Selain itu peta pengendalian rata-rata menunjukkan apakah rata-rata 

yang dihasilkan oleh produk sesuai dengan standar pengendalian yang digunakan 

perusahaan atau tidak. 
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Berikut ini adalah contoh pengolahan data X-chart dan R-chart. 

1. Menghitung Rata-rata X dari setiap observasi 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝑋1̅̅̅̅ =  
30,89 + 29,65 + 31,25 + 30,23

4
= 30,51 

2. Menghitung Jangkauan (Range) dari setiap observasi 

𝑅 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 

𝑅1 =  31,25 − 29,65 = 1,6 

3. Menghitung Rata-rata Jangkauan (Rata-rata Range) secara keseluruhan 

�̅� =  
∑ 𝑅𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

�̅� =  
1,6 + 1,37 + 1,63 + 1.01 + 0,52 + ⋯ + 2,24

25
= 1,52 

4. Menghitung Rata-rata dari Rata-rata X secara keseluruhan 

�̿� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑔
 

�̿� =  
30,51 + 29.39 + 25.25 + ⋯ + 26.62 + 25.28 + 25.89

25
= 26.67 

Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan rata-rata X dan rata-rata R yang disajikan pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pengolahan data X-bar dan R-bar 

OBSERVASI I II III IV rata-rata RANGE 

1 30.89 29.65 31.25 30.23 30.51 1.6 

2 28.93 30.3 29.15 29.19 29.39 1.37 

3 25.36 25.02 26.13 24.5 25.25 1.63 

4 25.36 26.16 25.29 26.3 25.78 1.01 

5 22.58 22.91 22.97 23.1 22.89 0.52 

6 18.17 20.16 19.21 19.01 19.14 1.99 

7 22.96 21.36 22.08 22.16 22.14 1.6 

8 31.85 30.12 31.03 31.23 31.06 1.73 

9 29.75 31.65 31.78 31.65 31.21 2.03 

10 20.08 20.69 21.65 20.78 20.80 1.57 

11 23.79 24.27 25.69 24.98 24.68 1.9 

12 28.15 28.25 27.95 28.64 28.25 0.69 

13 29.68 30.26 31.78 30.35 30.52 2.1 

14 21.98 22.94 23.67 22.91 22.88 1.69 

15 30.41 30.18 30.69 30.75 30.51 0.57 

16 28.97 29.12 29.65 29.35 29.27 0.68 

17 27.75 26.93 25.76 26.37 26.70 1.99 

18 27.41 26.31 26.59 27.64 26.99 1.33 

19 25.65 26.89 25.46 25.9 25.98 1.43 

20 30.36 29.86 29.69 30.03 29.99 0.67 

21 30.01 29.89 30.05 28.79 29.69 1.26 

22 26.75 25.01 25.28 24.67 25.43 2.08 

23 27.67 27.43 25.14 26.25 26.62 2.53 

24 24.09 25.67 25.38 25.96 25.28 1.87 

25 25.98 26.87 24.63 26.06 25.89 2.24 

RATA-RATA     26,67 1.52 
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Berikut ini adalah pengolahan data untuk mengetahui Upper Control Limit (UCL) dan 

Lower Control Limit (LCL) pada X-chart dan R-chart. 

Hasil dari tabel untuk n = 4 , adalah : 

A2 = 0,729 

D3 = 0 

D4 = 2,282 

1. Menghitung nilai Control Limit X-chart 

Control Limit = �̿�= 26,67 

2. Menghitung Nilai Upper Control Limit X chart 

Upper Control Limit (UCL) = �̿� + 𝐴2 . �̅� 

Upper Control Limit (UCL) = 26,67 + 0,729 . 1,52= 27,78 

3. Menghitung Nilai Lower Control Limit X-chart 

Lower Control Limit (LCL) = �̿� − 𝐴2 . �̅� 

Lower Control Limit (LCL) = 26,67 − 0,729 . 1,52= 25,25179 

4. Menghitung Nilai Control Limit R-chart 

Control Limit = �̅�= 1,52 

5. Menghitung Nilai Upper Control Limit R chart 

Upper Control Limit (UCL) = 𝐷4. �̅� 

Upper Control Limit (UCL) = 2,282 . 1,52 = 3,4759 

6. Menghitung Nilai Lower Control Limit R chart 

Lower Control Limit (LCL) = 𝐷3. �̅� 

Lower Control Limit (LCL) = 0 . 1,52 = 0 

Setelah dilakukan pengolahan data, lalu dilanjutkan dengan membuat peta kontrol X dan 

R sesuai dengan batas kontrol dan batas spesifikasi untuk X-chart. 

1. Peta kontrol X dengan batas kontrol 

 
Gambar 4.4 Peta Kontrol X 
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Dari hasil peta kontrol X (rata-rata) didapatkan hasil observasi ke 

1,2,5,6,7,8,9,10,13,14,15,16,20 dan 21 melewati batas kontrol. Tetapi, untuk batas 

spesifikasi menurut Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 dengan batas spesifikasi 

maksimal 250 dan batas spesifikasi minimal 25, didapatkan hasil data ke 5, 6, 7, 10, 11, 

dan 14 yang keluar dari batas spesifikasi atau dikatakan belum memenuhi standar kuat 

tekan batu bata menurut Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78. Hal ini dikarenakan 

terdapat faktor – faktor yang tidak terdefinisi pada saat proses produksi batu bata merah, 

baik dalam jenis faktor kendali, faktor penggangu, ataupun faktor sinyal. Beberapa faktor 

yang mengakibatkan hasil kuat tekan yang berbeda pada hasil produksi bulan Juli hingga 

Agustus 2014 adalah faktor cuaca pada saat pengeringan, perbedaan kandungan air dalam 

tanah, dan cuaca pada saat dilakukannya proses pembakaran.  

Pada bulan Juli hingga Agustus memasuki musim pancaroba, sehingga kondisi cuaca 

menjadi tidak menentu, hal ini berpengaruh pada proses pengeringan dan pembakaran. 

Pada proses pengeringan, jika produk tidak mendapatkan sinar matahari dengan 

sempurna selama waktu pengeringan, maka batu bata merah akan memiliki kuat tekan 

dibawah standar kuat tekan, selain itu batu bata akan menjadi mudah rapuh karena 

material didalamnya tidak menyatu dengan sempurna, dan begitu pula sebaliknya. 

Sedangkan untuk proses pembakaran, disaat proses pembakaran dilakukan pada saat 

cuaca dalam keadaan mendung ataupun hujan, maka proses pembakaran tidak akan 

merata, karena sisi bagian luar akan bersifat lembab dan hasil kuat tekan tidak bisa 

mencapai standar kuat tekan yaitu 25 kg/cm2. Sedangkan untuk kandungan air dalam 

tanah, dikarenakan pada beberapa hari produksi menggunakan tanah yang berdekatan 

dengan sungai, sehingga kandungan air dalam tanah menjadi tinggi, hal ini yang 

mengakibatkan susah tercampurnya adonan disertai tidak optimalnya proses pengeringan 

yang akan mengakibatkan tidak sesuainya kuat tekan yang dimiliki oleh batu bata merah. 

2. Peta Kontrol R dengan batas kontrol 

 
Gambar 4.5 Peta Kontrol R 
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Dari hasil pemetaan menggunakan peta kontrol R, tidak ada nilai range yang keluar 

dari batas kontrol atas dan batas kontrol bawah dari hasil perhitungan peta R diatas.  

 

4.3.2.2 Pengukuran Baseline Performa 

Peningkatan kualitas  Six Sigma  yang ditetapkan akan berfokus pada upaya - upaya 

giat dalam peningkatan kualitas menuju kegagalan nol (zero defect) sehingga 

memberikan kepuasan total (100%) kepada pelanggan, maka sebelum suatu proyek  Six 

Sigma  dimulai, langkah yang harus dilakukan yaitu harus mengetahui tingkat peforma 

sekarang baseline peforma. Setelah mengetahui baseline peforma, maka kemajuan 

peningkatan – peningkatan yang dicapai setelah memulai proyek Six Sigma dapat diukur 

sepanjang masa berlangsung proyek Six Sigma. Baseline  peforma dalam Six sigma yaitu 

melakukan penghitungan analisa kapabilitas proses yang ditetapkan menggunakan satuan 

pengukuran DPMO (Defect per Million Opportunity) dan tingkat kapabilitas sigma 

(sigma level) berdasarkan Six Sigma Motorola. 

Berikut ini adalah perhitungan DPMO (Defect per Million Opportunities) berdasarkan 

data pada Tabel 4.1. 

1. Perhitungan Standart Deviasi 

d2 adalah nilai pada tabel yang tertera di lampiran 3, dengan penggunaan banyak 

replikasi sebanyak empat kali. Maka nilai dari d2 untuk empat kali replikasi yaitu 

sebesar 2,059. 

d2 = 2.059 

𝜎 =  
�̅�

𝑑2
=  

2.67

2.059
 = 0.74 

2. Perhitungan DPMO 

USL = 250 

LSL = 25 

DPMO = ((𝑧 ≥
𝑈𝑆𝐿−�̿�

𝜎
) 𝑥 1000000)+((𝑧 ≤

𝐿𝑆𝐿−�̿�

𝜎
) 𝑥 1000000) 

DPMO =((𝑧 ≥
250−26,67

0,74
) 𝑥 1000000)+((𝑧 ≤

26.67−25

0,74
) 𝑥 1000000) 

DPMO = ((1-0.9999) x 1000000) + (0.0455 x 1000000) 

DPMO = 100 + 45500 = 45600 

3. Perhitungan nilai sigma dengan menggunakan tabel  

Nilai DPMO = 45600 
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Pada tabel nilai sigma berdasar DPMO pada lampiran 2, didapatkan nilai DPMO 

yang mendekati adalah 45514 dengan nilai sigma sebesar 3,19 dan 46479 dengan 

nilai sigma sebesar 3,18. Maka dilakukan interpolasi nilai sigma, yaitu : 

46479 − 45514

46479 − 45600
=

3,18 − 3,19

3,18 − 𝑥
 

965

879
=

−0,01

3,18 − 𝑥
 

3068,7 − 965𝑥 = −8,79 

3077,49 = 965𝑥 

𝑥 = 3,189 

Dari hasil pengolahan data DPMO (Defect per Milion Opportunity), dapat diketahui 

bahwa nilai DPMO sebesar 45600 yang dapat diartikan bahwa dari satu juta kesempatan 

yang ada akan terdapat 45600 kemungkinan bahwa proses produksi batu bata akan 

menghasilkan kuat tekan yang kurang dari 25 kg/cm2. Sedangkan dari hasil perhitungan 

nilai sigma didapatkan bahwa nilai rata-rata sigma dari industri batu bata Cemorokandang 

yang dimiliki oleh Bapak Sugimin sebesar 3,189 sigma. 

Lalu berikut inilah analisa kapabilitas proses dengan menggunakan Cpm (Indeks 

Kapabilitas Proses) dan Cpmk (Indeks Kapabilitas Output Proses). 

1. Perhitungan nilai σ 

Table d2 dengan replikasi 4 kali adalah 2, 059 

USL (upper specification limit) = 250 

LSL (lower specification limit) = 25 

�̅̅� = 1,52 

�̿� = 26,67 

𝜎 =
�̅�

𝑑2
=

1,52

2,059
= 0,74 

2. Perhitungan Cpm 

Dikarenakan pelanggan hanya fokus terhadap batas minimu kuat tekan, maka 

perhitungan Cpm hanya menggunakan Least Spesification Limit (LSL) atau batas 

spesifikasi bawah saja. 

T = 30 (keinginan perusahaan) 

𝐶𝑝𝑚 = (𝐿𝑆𝐿 − 𝑇)/{3√(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2 + 𝜎2 

𝐶𝑝𝑚 = (25 − 30)/{3√(26,67 − 30)2 + 0,742 = 0,49  
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3. Perhitungan Cpk 

𝐶𝑝𝑘 = min (
(𝑈𝑆𝐿 − �̿�)

3𝜎
;
(�̿� − 𝐿𝑆𝐿)

3𝜎
) 

Cpk =  min (
(250 − 26,67)

3(0,74)
;
(26,67 − 25)

3(0,74)
) 

Cpk = min (100,63 ; 0,75) 

Cpk = 0,75 

4. Perhitungan Cpmk 

𝐶𝑝𝑚𝑘 =
0,75

√1+{
26,67−30

0,74
}2

 = 0,04 

Dari hasil perhitungan Cpm didapatkan hasil sebesar 0,49, yang dapat diartikan 

bahwa Cpm < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu dan tidak kompetitif untuk 

bersaing dipasar global. Lalu, untuk hasil Cpmk sebesar 0,04, yang dapat diartikan bahwa 

Cpmk < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu memenuhi batas – batas toleransi 

(batas spesfikasi atas dan bawah, USL dan LSL) dan tidak kompetitif untuk bersaing 

dipasar global. Setelah dilakukan perhitungan Cpm dan Cpmk, lalu dilakukan 

perhitungan pergeseran nilai target perusahaan (T), yaitu sebagai berikut: 

%Off Target = 
|𝑋𝑏𝑎𝑟−𝑇|

𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿
𝑥100% 

%Off Target = 
|26,67−30|

250−25
𝑥100% 

%Off Target = 
3,3277

225
𝑥100% = 1,48% 

𝜎(%𝑜𝑓𝑓 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) = √(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2 = √(26,67 − 30)2 = 3,3277 

Dari hasil perhitungan pergeseran nilai target perusahaan tersebut didapatkan besar 

persentase pergeseran target sebesar 1,48% dengan besar pergeseran sebanyak 3,3277 

kg/cm2. 

 

4.4 FASE ANALYZE 

Fase analyze bertujuan untuk menguji data yang dikumpulkan pada fase measure 

untuk menentukan daftar prioritas dari sumber variasi dan akar penyebab kegagalan atau 

cacat. Berikut langkah- langkah pada fase ini. 

 

4.4.1 Identifikasi Sumber dan Akar Penyebab Masalah Kualitas 

Setelah dilakukan pengukuran peforma pada fase measure, yaitu pengendalian 

kualitas proses statistik dengan x-chart dan r-chart serta analisa kapabilitas proses, 
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langkah selanjutnya yaitu menemukan sumber dan akar penyebab dari masalah yang 

mempengaruhi karakteristik kualitas kunci pada batu bata merah sehingga dapat 

menemukan solusi masalah yang efektif dan efisien. Pada penelitian ini penulis 

menggunakan alat pengendalian kualitas yang merupakan salah satu dari tujuh macam 

seven tools yaitu diagram sebab akibat. 

Identifikasi sumber dan akar penyebab masalah kualitas menggunakan diagram 

sebab akibat pada penelitian ini akan dilakukan pada setiap karakteristik kualitas kunci 

(CTQ). Berdasarkan hasil penelitian, berikut ini diagram sebab akibat yang menyebabkan 

variasi pada proses produksi batu bata merah pada CTQ yang ditampilkan pada Gambar 

4.6. 

MethodEnvironment

Material Man

Pergantian cuaca 

yang tidak pasti

Keadaan tanah liat 

yang tidak tentu 

(lembab/kering)

Tidak ada aturan 

khusus untuk 

pekerja

Sinar matahari 

tidak pasti Lama pengeringan

Lama pembakaran

Cetakan yang kurang

Tempat penggilingan dan 

pencetakan di lantai 

(kotor)

Lama penggilingan

Tidak ada standart 

komposisi material

Mesin

Mesin tidak 

pernah 

dibersihkan

Poros mesin rolling aus

Posisi pembakaran

Mesin penggiling 

yang kurang

Kurangnya 

jumlah karyawan

Tidak sesuainya 

kuat tekan batu 

bata merah 

dengan Standar 

Nasional Kuat 

Tekan Batu Bata 

menurut SII-

0021-78 

Gambar 4.6 Fish Bone Diagram 
Berdasarkan Gambar 4.6, dapat dilakukan analisa sebagai berikut. 

1. Mesin 

Industri batu bata dua jenis metode penggilingan yaitu penggilingan manual dan 

penggilingan dengan menggunakan mesin, tetapi penggilingan yang paling sering 

dilakukan adalah dengan penggunaan mesin penggiling, hal ini dilakukan untuk 

mempermudah dan mempercepat proses pencampuran, serta akan mempengaruhi 

kualitas batu bata. Tetapi tidak adanya perawatan yang dilakukan oleh pengrajin 

seperti tidak melakukan pengecekan terhadap mesin jika mesin tidak mengalami 

gangguan dan tidak pernah memperhatikan kebersihan dari mesin itu sendiri. Faktor 

ini sesungguhnya dapat dikendalikan dengan adanya perawatan mesin secara berkala, 

tetapi kebiasaan yang telah dilakukan oleh pengrajin dan pegawainya tidak dapat 

dikendalikan. 
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2. Method 

Metode kerja dapat menjadi penyebab kurangnya kuat tekan batu bata merah 

dikarenakan oleh beberapa faktor, yaitu : 

a. Lama Penggilingan yang tidak tetap dikarenakan tidak adanya standar khusus 

yang diperhatikan oleh perusahaan, pengrajin hanya mengira – ngira bahwa lama 

penggilingan biasanya 1 jam. Berdasarkan hasil penelitian Handayani (2010), 

perlakuan terhadap lama proses penggilingan dapat mempengaruhi kualitas batu 

bata yaitu kekuatan batu bata dengan batas maksimal penggilingan selama 2 jam. 

Sehingga penentuan lama penggilingan sangat penting dalam menghasilkan batu 

bata yang diharapkan. Faktor ini dianggap faktor yang dapat dikendalikan dengan 

beberapa perlakuan, hal ini dilakukan untuk mengetahui perlakuan lama 

penggilingan manakah yang paling tepat untuk menghasilkan kuat tekan batu bata 

yang optimal. 

b. Waktu Proses Pengeringan batu bata yang dilakukan oleh pengrajin juga tidak 

memiliki standar tertentu, mereka menggunakan perkiraan lama waktu 

pengeringan dan rata –rata lama waktu pengeringan kurang lebih 3 – 4 hari dan 

dampaknya adalah jika terlalu lama ataupun terlalu sebentar waktu proses 

pengeringan, maka akan menghasilkan batu bata yang mudah pecah dan rapuh. 

Menurut Huda (2012) pada penelitian yang dilakukan, proses pengeringan batu 

bata akan lebih baik bila berlangsung secara bertahap agar panas dari sinar 

matahari tidak jatuh secara langsung, maka perlu dipasang penutup plastik. 

Apabila proses pengeringan terlalu cepat dalam artian panas sinar matahari terlalu 

menyengat akan mengakibatkan retakan-retakan pada batu bata nantinya (Huda, 

2012). Pada hasil penelitian Huda (2010), proses pengeringan merupakan proses 

yang penting dalam pembuatan batu bata. Menurut peneliti tersebut dan hasil 

survey terhadap pengrajin pengeringan terbaik adalah 3-7 hari pengeringan. Untuk 

lama waktu proses pengeringan dengan cahaya yang cukup akan memakan waktu 

3 sampai 4 hari, sedangkan untuk suhu lembap maka waktu pengeringan akan 

memakan waktu 5 sampai 7 hari. Proses pengeringan batu bata akan lebih baik 

bila berlangsung secara bertahap agar panas dari sinar matahari tidak jatuh secara 

langsung, maka perlu dipasang penutup plastik. Maka dari itu, peneliti 

menganggap bahwa faktor ini adalah faktor yang dapat dikendalikan dikarenakan 

faktor ini dapat dikendalikan dengan beberapa perlakuan dengan acuan hari yang 

telah dimiliki yaitu sekitar tiga sampai 7 hari. 
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c. Lama pembakaran dan posisi pembakaran dapat mempengaruhi kualitas kuat 

tekan batu bata merah. Lama pembakaran mempengaruhi tingginya tingkat 

keretakan batu bata saat pembakaran terlalu lama dan kurang sempurnanya 

adonan saat pembakaran terlalu cepat. Lama pembakaran sebenarnya dapat 

digunakan dalam penyebab yang dapat dikendalikan, tetapi karena proses 

pembakaran harus dilakukan saat batu bata setidaknya berjumlah 10.000, maka 

lama pembakaran termasuk dalam penyebab yang tidak dapat dikendalikan. 

Sedangkan untuk posisi pembakaran terdapat tiga posisi yaitu, posisi atas, bawah, 

tengah. Posisi batu bata dalam lapisan pembakaran (lapisan bawah, lapisan tengah 

dan lapisan atas) mempengaruhi sifat fisis dan mekanis batu bata, yaitu densitas, 

warna, ukuran, kuat tekan dan penyerapan batu bata (Nur, 2008). Dari kedua 

faktor ini dapat disimpulkan bahwa untuk lama waktu pembakaran, untuk saat ini 

peneliti tidak dapat mengendalikan faktor tersebut dikarenakan adanya 

keterbatasan minimal jumlah batu bata dalam proses pembakaran sebanyak 

10.000 batu bata. Sedangkah untuk faktor posisi pembakaran, peneliti 

menganggap bahwa faktor ini adalah faktor yang dapat dikendalikan dengan 

adanya pertimbangan dari penelitian sebelumnya dan pengendalian terhadap 

posisi pembakaran ini bertujuan untuk mengetahui posisi mana yang memiliki 

kapabilitas tinggi untuk menghasilkan batu bata dengan kuat tekan yang baik. 

3. Man 

Penyebab kurangnya kuat tekan yang disebabkan oleh manusia yaitu kurangnya 

jumlah karyawan sehingga karyawan melakukan double job dalam proses produksi 

serta adanya pembagian sumber daya dengan beberapa pengrajin sejenis didesa 

tersebut. Lalu, tidak adanya peraturan khusus untuk pekerja sehingga para pekerja 

kurang disiplin dalam bekerja. Unsur man tersebut tidak bisa dikendalikan. 

4. Material 

Pada unsur material, penyebabnya adalah komposisi bahan baku yang belum 

memiliki standard sehingga pengrajin batu bata belum mengetahui komposisi mana 

yang baik untuk menghasilkan kuat tekan batu bata yang sesuai dengan Standar 

Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 (Handayani, 2010) 

(selama ini pengerajin hanya menggunakan satuan kira – kira yang sudah ada sejak 

lama) yaitu sekitar 75% tanah liat dan 25% abu hasil pembakaran tebu, sehingga hal 

ini akan mempengaruhi kualitas kuat tekan batu bata merah. Berdasarkan penelitian 

Handayani (2010), serbuk gergaji mampu meningkatkan kualitas kuat tekan dengan 
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proporsi terbaik hanya berkisar 0% hingga 10%. Maka dari itu, dapat diartikan bahwa 

faktor komposisi bahan baku ini adalah faktor yang dapat dikendalikan. Hal ini 

bertujua untuk mengetahui komposisi terbaik untuk meningkatkan kualitas kuat 

tekan batu bata merah tersebut. 

5. Environment 

Unsur lingkungan berpengaruh dalam proses produksi batu bata karena proses 

pengeringan yang memerlukan bantuan sinar matahari dapat menghasilkan 

pengeringan lebih bagus. Tetapi penyebab kurangnya kuat tekan dari menurut 

Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-78 akibat 

ketidapastian cuaca tidak dapat dikendalikan 

Dari hasil keseluruhan analisa fishbone diagram didapatkan bahwa faktor yang dianggap 

paling dominan dan berpengaruh terhadap peningkatan kualitas kuat tekan batu bata 

merah adalah Lama penggilingan, Lama pengeringan, Posisi Pembakaran, dan Komposisi 

bahan baku. 

  

4.5 FASE IMPROVE 

Fase Improve dilakukan untuk melakukan tindakan perbaikan dalam rangka 

mengoptimalisasikan proses. Pada penelitian perbaikan proses menggunakan metode 

Taguchi untuk mendapatkan setting level optimal sehingga dapat memenuhi atau melebihi 

tujuan dari proyek Six Sigma. Berikut ini adalah langkah – langkah pada fase Improve. 

 

4.5.1 Penetapan Karakteristik Kualitas 

Untuk penetapan karakteristik kualitas batu bata hasil eksperimen yang diharapkan 

yaitu larger the better sehingga karakteristik kualitas yang diamati pada batu bata yaitu 

kuat tekan batu bata dengan tujuan untuk meingkatkan kualitas kuat tekan batu bata. 

Dengan  kata lain penetapan karakteristik kualitas yang diinginkan pada batu bata yaitu 

semakin besar kuat tekan yang dimiliki oleh batu bata maka akan semakin baik kualitas, 

sehingga penelitian ini akan menghasilkan setting level optimal. 

 

4.5.2 Penetapan Faktor dan Level Berpengaruh 

Identifikasi dan penentuan faktor-faktor yang mempengaruhi karakteritik kualitas 

(CTQ) dari batu bata yang mengakibatkan cacat pada produk telah dilakukan pada fase 

Analyze. Untuk penelitian ini hanya akan menggunakan faktor – faktor berpengaruh atau 

terkendali saja yang paling dominan berdasarkan diagram sebab akibat yaitu unsur 
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metode kerja dan unsur material. Pada penetapan level faktor berpengaruh didapatkan 

dari studi literatur, wawancara dan survey. Berikut ini merupakan faktor dan level yang 

berpengaruh terhadap karakteristik kualitas dari batu bata. 

1. Lama Penggilingan 

Penentuan lama penggilingan dikombinasikan dari pengalaman pengrajin dan hasil 

penelitian Handayani (2010), yaitu selama 1 sampai 2 jam. Maka dari itu, untuk 

penelitian ini lama penggilingan yang digunakan yaitu 1 jam, 1,5 jam dan 2 jam. 

2. Lama Waktu Proses Pengeringan 

Penentuan lama waktu proses pengeringan didapatkan dari hasil kombinasi 

pengelaman pengrajin dengan hasil penelitian Huda (2012), yaitu waktu pengeringan 

terbaik batu bata merah selama musim kemarau adalah sekitar 3 hingga 4 hari dan 

waktu terbaik untuk musim penghujan adalah 5 sampai 7 hari. Dengan adanya 

kombinasi tersebut dan faktor pembuatan batu bata pada musim kemarau, maka pada 

penelitian ini menggunakan faktor 3 hari, 4 hari, dan 5 hari. 

3. Posisi Batu Bata dalam Proses Pembakaran 

Posisi batu bata dalam lapisan pembakaran (lapisan bawah, lapisan tengah dan 

lapisan atas) mempengaruhi sifat fisis dan mekanis batu bata, yaitu densitas, warna, 

ukuran, kuat tekan dan penyerapan batu bata (Nur, 2008). Pada penelitian ini salah 

satu sifat mekanis batu bata yang difokuskan adalah kuat tekan batu bata melalui 

posisi pembakaran pada ketiga lapisan tersebut. Maka dari itu, penelitian ini 

melakukan pembakaran pada keseluruhan posisi pembakarn yaitu posisi bawah, 

tengah, dan atas. 

4. Rasio Tanah Liat, Abu Hasil Pembakaran Tebu, dan Serbuk Gergaji 

Penentuan rasio tanah liat dan aggregat yang digunakan seperti abu hasil pembakaran 

tebu dan serbuk gergaji pada batu bata yaitu dengan perbandingan 3,5 kg tanah liat 

(75%) dan untuk aggregat memiliki rasio yang bermacam – macam sesuai dengan 

kebutuhan. Dikhususkan untuk penggunaan rasio serbuk gergaji hanya berkisar 0% 

hingga 10% (Handayani, 2010), maka penelitian ini menggunakan rasio 0%, 5%, dan 

10%. Pada penelitian ini rasio yang digunakan untuk perbandingan tanah liat : abu 

tebu : serbuk gergaji adalah 75% : 25% , 75% : 20% : 5%, dan 75% : 15% : 10%. 

Dari hasil penjabaran hasil studi, survey, dan interview dengan pengrajin maka level 

faktor yang dipilih adalah L9 (3
4). Penetapan level ini dikarenakan faktor pembakaran 

yang termasuk kedalam faktor paling penting yang hanya memiliki tiga lapisan 
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pembakaran yaitu lapisan atas, lapisan tengah, dan lapisan bawah. Penetapan level faktor 

pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Level Faktor yang Berpengaruh 

Faktor yang berpengaruh Level Faktor 

1 2 3 

Rasio Tanah Liat : abu tebu :  serbuk 

gergaji 

75% : 25 % 75% : 20% : 5% 75% : 15% : 10% 

Lama penggilingan 1 jam 1,5 jam 2 jam 

Lama pengeringan 3 hari 4 hari 5 hari 

Posisi pembakaran Lapisan Atas Lapisan Tengah Lapisan Bawah 

 

4.5.3 Penetapan Orthogonal Array 

Untuk mendapatkan desain orthogonal array yang sesuai makan diperlukan nilai 

degree of freedom dari faktor-faktor yang akan digunakan dalam eksperimen. Setelah 

degree of freedom dari faktor diketahui, maka degree of freedom orthogonal array yang 

digunakan minimal sama dengan degree of freedom faktor utama tersebut. Pada Tabel 4.3 

berikut ini adalah perhitungan degree of freedom untuk faktor yang terkontrol dalam 

penelitian ini. 

Tabel 4.3 Perhitungan Degree of Freedom 

Faktor Df 

Kode Penjelasan 

A Rasio Tanah Liat : abu tebu :  serbuk gergaji (3-1) 

B Lama penggilingan (3-1) 

C Lama pengeringan (3-1) 

D Posisi pembakaran (3-1) 

Total 8 

Pada Tabel 4.3 diketahui bahwa degree of freedom dari faktor pada penelitian ini adalah 

delapan (8). Untuk mengetahui degree of freedom orthogonal array didapatkan dengan 

cara mengalikan derajat kebebasan per kolom dengan jumlah kolom. Berikut ini adalah 

perhitungan degree of freedom orthogonal array: 

DF Faktor A = (3 – 1) = 2 

DF Faktor B = (3 – 1) = 2 

DF Faktor C = (3 – 1) = 2 

DF Faktor D = (3 – 1) = 2 

L9 (3
4) = (3 – 1) * 4 = 8 

Dari perhitungan diatas diketahui bahwa desain orthogonal array sesuai dengan degree 

of freedom dari faktor-faktor pada eksperimen. Dalam penelitian ini terdapat 4 faktor 

terkendali dengan masing-masing faktor memiliki 3 level faktor dan tidak ada faktor 

interaksi. Pada Tabel 4.4 adalah tabel orthogonal array yang digunakan dalam penelitian 

ini. 
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Tabel 4.4 Orthogonal Array 

Eksperimen A B C D 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

7 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 

   Sumber : Soejanto, 2008 

Jumlah eksperimen yang harus dibuat sesuai dengan orthogonal array L9 (3
4) adalah 9 

kali eksperimen dan setiap eksperimen memiliki beberapa kali replikasi. Replikasi juga 

bertujuan untuk mengurangi tingkat kesalahan dan meningkatkan ketelitian. Menurut 

Montgommery (2009 : 231), jumlah trial yang digunakan dalam setiap subgroup yaitu 

antara 3 hingga 5, sehingga diputuskan untuk melakukan 4 kali trial dalam setiap 

eksperimennya dengan total keseuruhan data berjumlah 36. 

 

4.5.4 Pelaksanaan Eksperimen Taguchi 

Pada tahapan pelaksanaan eksperimen Taguchi akan dibuat sampel batu bata terdiri 

dari faktor-faktor terkendali dengan acuan campuran adonan yang akan digunakan yaitu 

penugasan pada tabel orthogonal array, sehingga campuran adonan sudah terperinci dari 

bahan mana saja yang digunakan dan juga berapa banyak bahan tersebut digunakan. 

Untuk mempermudah dalam pembuatan sampel batu bata maka jumlah bahan yang ada 

dihitung dalam berat kilogram (Kg). Begitu pula faktor – faktor berpengaruh lain pada 

proses produksi sampel batu bata akan mengikuti penugasan pada tabel orthogonal array. 

Berikut ini perhitungan faktor komposisi bahan baku pembuatan batu bata merah miliki 

Bapak Sugimin. 

Tabel 4.5 Komposisi Bahan Baku 

Level Bahan Baku Rasio Berat Bahan (kg) Total Berat (kg) 

1 Tanah liat 75% 3,21 

3,87 Abu tebu 25% 0,67 

Serbuk gergaji 0% 0 

2 Tanah liat 75% 3,21 

3,74 Abu tebu 20% 0,53 

Serbuk gergaji 5% 0,06 

3 Tanah liat 75% 3,21 

3,87 Abu tebu 15% 0,4 

Serbuk gergaji 10% 0,27 

Setelah proses pembakaran, langkah selanjutnya yaitu melakukan pemeriksaan terhadap 

batu bata yang dihasilkan. Kemudian dilakukan pencatatan terhadap kuat tekan batu bata. 
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Berikut ini adalah hasil ekperimen Taguchi dan telah dilakukan pemeriksaan kuat tekan 

batu bata pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Kuat Tekan Eksperimen Taguchi  

a B c d KUAT 1 KUAT 2 KUAT 3 KUAT 4 

1 1 1 1 32.95981 33.19696 32.29819 33.23405 

1 2 2 2 33.2407 33.76793 33.14174 33.73806 

1 3 3 3 33.099 32.53 32.87 32.374 

2 1 2 3 32.41466 32.1143 32.3686 32.60499 

2 2 3 1 32.59978 32.98854 33.45568 33.71201 

2 3 1 2 35.13328 35.58914 34.6836735 35.74758983 

3 1 3 2 32.737 32.845 32.007 32.325 

3 2 1 3 32.3281 32.7625 32.1334034 33.03375959 

3 3 2 1 31.154 31.054 30.645 30.698 

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya akan diolah dengan menggunakan Analysis of 

Variance (ANOVA) untuk data variabel dan Signal to Noise Ratio (SNR). 

 

4.5.5 Pengolahan Analysis of Variance (ANOVA) untuk Data Variabel 

Metode Taguchi menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) data variabel 

bertujuan untuk mencari faktor –faktor yang mempengaruhi nilai respon. Analysis of 

Variance (ANOVA) merupakan metode yang digunakan untuk mencari setting level 

optimal guna meminimalkan penyimpangan variansi. Berikut ini langkah – langkah 

perhitungan Analysis of Variance (ANOVA) untuk data variabel. 

1. Menghitung Kuat Tekan Batu Bata Dari Hasil Eksperimen 

Berikut ini adalah contoh perhitungan kuat tekan batu bata pada replikasi pertama 

dengan jenis eksperimen pertama (1.1). 

Kuat tekan = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔
 

Kuat tekan = 
2039,4

61,944
= 32,95981 kg/cm2 

Berikut ini adalah hasil perhitungan Kuat Tekan Batu Bata Merah ditampilkan pada 

Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Batu Bata  

Jenis Replikasi Massa (kg) 
Luas penampang 

(cm2) 

Kuat tekan 

(kg/cm2) 

1 

1 2039.4 61.944 32.959810 

2 2141.37 64.624 33.196961 

3 2039.4 63.109 32.298190 

4 2039.4 61.383 33.234050 

2 

1 1937.43 58.311 33.240700 

2 2039.4 60.489 33.767930 

3 2141.37 64.568 33.141740 

4 2345.31 69.3125 33.738060 

3 

1 1835.46 55.4592 33.099000 

2 1835.46 56.772 32.530000 

3 2141.37 65.46 32.870000 

4 1733.49 53.5 32.374000 
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Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Batu Bata (Lanjutan) 

Jenis Replikasi Massa (kg) Luas penampang 

(cm2) 

Kuat tekan 

(kg/cm2) 

4 1 1121.67 34.5316 32.414660 

2 1019.7 31.7138 32.114300 

3 917.73 28.38 32.368600 

4 917.73 28.179 32.604990 

5 1 1121.67 34.394 32.599780 

2 1019.7 31.1714 32.988540 

3 1223.64 36.736 33.455680 

4 1223.64 36.25 33.712010 

6 1 1121.67 31.9225 35.133280 

2 917,73 25.896 35.589139 

3 1121.67 32.34 34.683673 

4 1019.7 28.5056 35.747590 

7 1 1733.49 52.9635 32.414660 

2 2141.37 65.157 32.114300 

3 2243.34 70.0926 32.368600 

4 2039,4 63.099 32.604990 

8 1 2345.31 68.32 32.599780 

2 2141.37 61.6 32.988540 

3 1835.46 57.12 33.455680 

4 1937,43 58.65 33.712010 

9 1 2141.37 68.768 35.133280 

2 2141.37 68.936 35.589139 

3 2039.4 66.554 34.683673 

4 2141.37 69.93 35.747590 

Sumber : Pengukuran Kuat Tekan Teknik Sipil Universitas Brawijaya 

2. Memasukkan data hasil eksperimen dan melakukan pengolahan data rata – rata kuat 

tekan. 

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Rata – Rata Kuat Tekan 

A B C D KUAT 1 KUAT 2 KUAT 3 KUAT 4 Rata-rata 

1 1 1 1 32.95981 33.19696 32.29819 33.23405 32.92225 

1 2 2 2 33.2407 33.76793 33.14174 33.73806 33.47211 

1 3 3 3 33.099 32.53 32.87 32.374 32.71825 

2 1 2 3 32.41466 32.1143 32.3686 32.60499 32.37564 

2 2 3 1 32.59978 32.98854 33.45568 33.71201 33.189 

2 3 1 2 35.13328 35.58914 34.6836735 35.74758983 35.28842 

3 1 3 2 32.737 32.845 32.007 32.325 32.4785 

3 2 1 3 32.3281 32.7625 32.1334034 33.03375959 32.56444 

3 3 2 1 31.154 31.054 30.645 30.698 30.88775 

3. Membuat Tabel Respon 

Berikut ini adalah contoh perhitungan pada Tabel Respon. 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
∑ 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 1 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴

3
 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
(32,95981+33,2407+33,099)

3
 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 33,03753679 

Hasil dari perhitungan tabel respon disajikan dalam tabel 4.9 berikut ini. 
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Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Tabel Respon 

Faktor  A B C D 

1 33.03753679 32.59213013 33.5917047 32.33300179 

2 33.61768683 33.07518358 32.245165 33.74634266 

3 31.97689691 32.96480683 32.79525083 32.55277608 

diff 1.640789915 0.483053453 1.3465397 1.413340868 

rank 1 4 3 2 

Dari perhitungan tabel respon berikut, didapatkan hasil bahwa level faktor yang 

berpengaruh adalah, Faktor A Level 2 (Komposisi 75% Tanah liat : 20% abu 

pembakaran tebu : 5% serbuk gergaji), Faktor B Level 2 (Lama penggilingan 1,5 

jam), Faktor C Level 1 (Lama pengeringan 3 hari), dan Faktor D Level 2 (Posisi 

pembakaran di tengah). 

4. Mengolah data ANOVA 

a. Menghitung Jumlah Kuadrat Total (ST) 

SST = ∑ 𝑦2 

SST = 33,037536792 +32,592130132 + 33.59170472 + 32,333001792 + …… + 

31,976896912 + 32.964806832 + 32,795250832 + 32,552776082  

SST = 38960,11 

b. Menghitung jumlah rata – rata kuadrat (SSmean) 

1) Total kuat tekan keseluruhan = 33,3753679 +32,59213013 + 33.5917047 + 

32,33300179 + …… + 31,97689691 + 32.96480683 + 32,79525083 + 

32,55277608 

Total kuat tekan keseluruhan = 1183,585446 

Rata – rata kuat tekan seluruhnya (�̅�)= 
Total kuat tekan 

36
 

Rata – rata kuat tekan seluruhnya (�̅�)= 
1183,585446 

36
 = 32,87737 

Setelah dilakukan perhitungan total kuat tekan keseluruhan maka dilakukan 

Jumlah Kuadrat Rata – rata. 

2) Ssmean = 𝑛. �̅�2 

Ssmean = 36. (
1182,585446

36
)

2

= 38913,18 

c. Menghitung jumah kuadrat masing – masing faktor (SSA ,SSB,  SSC, SSD) 

1) SSA = ((𝐴1̅̅ ̅̅ )
2
 𝑥 𝑛1) + ((𝐴2̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛2) + ((𝐴3̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛3) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛  

SSA= (33.07536792𝑥12) + (34.788977032𝑥12) + (33,371161492𝑥12) −

38913,18 = 16,61 

2) SSB = ((𝐵1̅̅ ̅̅ )
2
 𝑥 𝑛1) + ((𝐵2̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛2) + ((𝐵3̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛3) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛  

SSB=(32,592130132𝑥12) + (33,075183582𝑥12) + (32,964806832𝑥12) −

38913,18 = 1,54 
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3) SSC = ((𝐶1̅̅ ̅̅ )
2
 𝑥 𝑛1) + ((𝐶2̅̅ ̅̅ )

2
  𝑥 𝑛2) + ((𝐶3̅̅ ̅̅ )

2
  𝑥 𝑛3) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛  

SSC=(33.59170472𝑥12) + (32,2451652𝑥12) + (32,795250832𝑥12) − 38913,18 = 11 

4) SSD = ((𝐷1̅̅ ̅̅ )
2
  𝑥 𝑛1) + ((𝐷2̅̅ ̅̅ )

2
  𝑥 𝑛2) + ((𝐷3̅̅ ̅̅ )

2
 𝑥 𝑛3) − 𝑆𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛  

SSD= (32,333001792𝑥12) + (33,746342662𝑥12) + (32,552776082𝑥12) −

38913,18 = 13,88 

d. Menghitung Jumlah Kuadrat Eror (SSe) 

SSe = SST – SSmean – SSA – SSB - SSn 

SSe = 38960,11 – 38913,18 – 16,61 – 1,54 – 11 – 13,88 = 3,89 

e. Membuat Tabel ANOVA 

1) Menghitung Derajad Kebebasan Faktor 

VA = (number of levels – 1) 

VA = (3 – 1) = 2 

Begitupula dengan derajad kebebasan B, C, dan D. 

2) Menghitung Derajad Kebebasan Total 

𝑣𝑇 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 − 1) 

𝑣𝑇 = (36 − 1) = 35 

3) Menghitung Rata-rata Jumlah Kuadrat (MS) 

Berikut ini adalah contoh perhitungan Rata - rata Jumlah Kuadrat A 

MSA = 
𝑆𝑆𝐴

𝑣𝐴
 

MSA = 
16,61

2
 = 8,30744513 

Begitupula dengan perhitungan Rata - rata Jumlah Kuadrat pada faktor B, C, 

D, dan e. 

4) Menghitung Rasio (F-Ratio) 

Berikut ini adalah contoh perhitungan Rasio (F-Ratio) A. 

F ratio A = 
Ms A

Ms Error
 

F ratio A = 
8,30744513 

0,14420715
 = 57,60772087 

Begitupula dengan perhitungan F-Ratio pada faktor B, C, D, dan e. 

5) Mengitung SS’ Pada masing-masing faktor 

Berikut ini adalah contoh perhitungan SSA’. 

SS’  faktor =  SS faktor – (v faktor x MS error) 

SSA’ =  16,61489026– (2 x 0,14420715)= 16,32648 

Begitupula dengan perhitungan SS’ pada faktor B, C, dan D. 
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SSe’ = SST – jumlah semua faktor 

SSe’ = 46,92827633 – (16,32648 + 1,249232 + 10,712 + 13,59332) 

SSe’ = 5,04725 

6) Menghitung Rho% (Persentase Rasio Akhir) pada masing-masing faktor 

Berikut ini adalah contoh perhitungan Rho% A. 

Rho% A = 
𝑆𝑆𝐴′

𝑆𝑆𝑇
 

Rho% A = 
16,32648

46,92827633
 = 34,79027409 % 

5. Tabel Analysis of Variance (ANOVA) data Variabel 

Tabel 4.10 Analysis of Variance (ANOVA) 

Sumber SS DF MS Fratio SS' RATIO% 

A 16.61489026 2 8.30744513 57.60772087 16.32648 34.79027409 

B 1.537646355 2 0.76882318 5.331380506 1.249232 2.662002862 

C 11.00040941 2 5.5002047 38.14099911 10.712 22.82631272 

D 13.88173732 2 6.94086866 48.13123868 13.59332 28.96616728 

e 3.89 27 0.14420715 1 5.04725 10.75524305 

SSt 46.92827633 35 1.3408079   46.92828   

MEAN 38913.1808 1         

Sstotal 38960.10908 36         

Dari tabel Analysis of Variance untuk data variabel diketahui bahwa dari seluruh 

faktor memiliki nilai F-ratio ≥ F-tabel (F0,05(2 ; 27) = 3,35), hal ini dapat diartikan bahwa 

seluruh faktor memiliki pengaruh terhadap peningkatan kualitas kuat tekan batu bata. 

Sedangkan untuk nilai % Ratio (persen kontribusi) didapatkan hasil bahwa faktor yang 

memiliki persen kontribusi terbesar yaitu faktor A (komposisi tanah liat : abu sisa tebu : 

serbuk kayu) sebesar 34,79027409 %, diikuti dengan faktor D (posisi pembakaran) dan 

C (lama waktu pengeringan) yang masing – masing bernilai 28,96616728% dan 

22,82631272 %, serta faktor yang memiliki tingkat persen kontribusi paling rendah 

dengan nilai yaitu 2,662002862% yaitu faktor B (lama penggilingan), maka dari itu total 

persen kontribusi seluruh faktor sebesar 89,24475696%. Dari penjabaran tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa faktor yang memiliki pengaruh signifikan yang besar yaitu Faktor A 

(komposisi tanah liat : abu sisa tebu : serbuk kayu), C (lama waktu pengeringan) dan D 

(posisi pembakaran) , sedangkan untuk faktor B (lama penggilingan) memiliki pengaruh 

yang kecil terhadap peningkatan kualitas kuat tekan. 

 

6. Pooling up 

Pada pengolahan data ANOVA diawal, didapatkan hasil bahwa dari keempat faktor, 

seluruh faktor memiliki pengaruh yang signifikan, yaitu Faktor A (komposisi tanah liat : 

abu sisa tebu : serbuk kayu), B (lama penggilingan), C (lama waktu pengeringan) dan D 
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(posisi pembakaran) terhadap peningkatan kualitas kuat tekan batu bata, dimana memiliki 

perbandingan F-ratio  ≥ F-tabel (F0,05(2 ; 27) = 3,35. Tetapi, untuk faktor B dikarenakan 

memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan semua faktor, maka dilakukan pooling up 

untuk faktor ini. Hal ini dilakukan untuk mengetahui faktor mana yang paling signifikan 

dan berpengaruh paling besar terhadap kuat tekan batu bata. Berikut ini adalah 

perhitungan untuk pooling up faktor B. 

a. SS (pooled e) = Se + SSB  

SS (pooled e) = 3,89 + 1,537646355 = 5,43123935 

b. DF (pooled e) = ve + vB 

DF (pooled e) = 27 + 2 = 29 

c. MSpooled e = 
𝑆𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒

𝐷𝐹𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑒
 

MSpooled e = 
5,43123935

29
= 0,187284116 

Berikut ini merupakan hasil perhitungan ANOVA data variabel setelah dilakukan 

pooling. 

Tabel 4.11 Analysis of Variance (ANOVA) Pooling 

Sumber POOLED SS DF MS Fratio SS' RATIO% 

A   16.61489026 2 8.307445128 44.35745 16.240322 34.60668768 

B Y 1.537646355 2 0.768823178 - - - 

C   11.00040941 2 5.500204703 29.36824 10.6258412 22.64272632 

D   13.88173732 2 6.940868659 37.06064 13.5071691 28.78258087 

e Y 3.893592995 27 0.144207148 - - - 

pooled e   5.43123935 29 0.187284116 1 6.55494404 13.96800513 

SSt   46.92827633 35 1.340807895   46.9282763 100 

MEAN   38913.1808 1         

Sstotal   38960.10908 36         

Berdasarkan hasil Analysis of Variance untuk data variabel eksperimen Taguchi 

Pooling yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa faktor-faktor yang memiliki 

pengaruh secara signifikan dalam meminimalkan penyimpangan terhadap hasil 

ekeperimen (Fratio ≥ Ftabel), atau bisa dikatakan faktor-faktor yang mampu memberikan 

kontribusi paling besar dalam meningkatkan kuat tekan batu bata merah adalah faktor A 

(komposisi tanah liat : abu hasil pembakaran : serbuk gergaji), faktor C (lama 

pengeringan) dan D (posisi pembakaran), namun sebenarnya faktor B (lama 

penggilingan) juga memiliki pengaruh dan kontribusi terhadap peningkatan kualitas kuat 

tekan, tetapi nilainya lebih kecil dibandingkan dengan faktor lain. 

 

4.5.6 Perhitungan Nilai Signal Noise to Ratio (SNR) 

Perhitungan nilai Signal to Noise to Ratio (SNR) bertujuan untuk mengetahui 

faktor- faktor mana saja yang mempengaruhi nilai variansi pada eksperimen ini. SNR 
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yang digunakan pada penelitian ini yaitu SNR – Larger the Better yang memiliki 

karakteristik semakin besar semakin baik. Berikut ini adalah langkah – langkah pengujian 

ANOVA Signal Noise to Ratio (SNR). 

1. Perhitungan Signal Noise to Ratio (SNR) Masing – masing Eksperimen 

Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk eksperimen pertama pada Signal Noise 

to Ratio (SNR). 

Ƞ =  −10 𝑙𝑜𝑔10 (
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖2

𝑛

𝑖=1

) 

Ƞ1 =  −10 𝑙𝑜𝑔10 (
1

4
𝑥(

1

32,959812 +
1

333,196962 +
1

32,298192 +
1

33,234052) = 30.348073576 

 

Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Signal Noise to Ratio 

A b c D KUAT 1 KUAT 2 KUAT 3 KUAT 4 1/N 1/YI^2 SNR 

1 1 1 1 32.95981 33.19696 32.29819 33.23405 0.25 0.0036919230 30.348073576 

1 2 2 2 33.24070 33.76793 33.14174 33.73806 0.25 0.0035709784 30.49272767 

1 3 3 3 33.09900 32.53000 32.87000 32.37400 0.25 0.0037374697 30.29482306 

2 1 3 3 32.41466 32.11430 32.36860 32.60499 0.25 0.0038164666 30.20398524 

2 2 2 1 32.59978 32.98854 33.45568 33.71201 0.25 0.0036331949 30.417713 

2 3 1 2 35.13328 35.58914 34.68367 35.74759 0.25 0.0032134928 30.95082658 

3 1 3 2 32.73700 32.84500 32.00700 32.32500 0.25 0.0037932079 30.2305335 

3 2 1 3 32.32810 32.76250 32.13340 33.03376 0.25 0.0037733445 30.2533353 

3 3 2 1 31.15400 31.05400 30.64500 30.69800 0.25 0.0041932761 29.79506531 

2. Membuat Tabel Respon Signal Noise Ratio (SNR) 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ )  = 
∑ 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 1 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐴

3
 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 
(30348073576+30,49272767+30,29482306)

3
 

Faktor A dengan level pertama (𝐴1̅̅̅̅ ) = 30,37854144 

Hasil dari perhitungan tabel respon disajikan dalam tabel 4.15. 

 Tabel 4.13 Tabel Respon Signal Noise to Ratio 

  A B C D 

1 30.37854144 30.26086411 30.51741182 30.18695063 

2 30.52417494 30.38792533 30.16392608 30.55802925 

3 30.09297804 30.34690498 30.31435652 30.25071454 

Diff 0.43119690 0.12706122 0.35348574 0.37107862 

rank 1 4 3 2 

Dari hasil Tabel Respon Signal Noise to Ratio tersebut, dipilihlah nilai level 

faktor paling besar pada setiap faktor, hal ini digunakan sebagai penerapan Signal 

Noise Ratio (SNR) pada Larger The Better. Maka level faktor yang berpengaruh 

adalah, Faktor A Level 2 (Komposisi 75% Tanah liat : 20% abu pembakaran tebu : 

5% serbuk gergaji), Faktor B Level 2 (Lama penggilingan 1,5 jam), Faktor C Level 

1 (Lama pengeringan 3 hari), dan Faktor D Level 2 (Posisi pembakaran di tengah). 
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4.5.7 Penentuan Setting Level Optimal 

Pada dasarnya, upaya dalam meningkatkan karakteristik kualitas menggunakan dua 

cara yaitu mengurangi variansi dan mengatur target sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan. Berikut adalah tabel perbandingan pengaruh faktor-faktor dalam eksperimen 

Taguchi terhadap karakteristik kualitas yang diamati. 

Tabel 4.14 Tabel Perbandingan Pengaruh Faktor Pada Eksperimen Taguchi 

Faktor Pengaruh Setting Level yang digunakan 

A Signifikan dan Kontribusi besar A2 

B Signifikan dan Kontribusi kecil B2 

C Signifikan dan Kontribusi besar C1 

D Signifikan dan Kontribusi besar D2 

Berdasarkan Tabel 4.15 dapat diketahui bahwa kombinasi level yang optimal yaitu 

Faktor A Level 2 (Komposisi 75% Tanah liat : 20% abu pembakaran tebu : 5% serbuk 

gergaji), Faktor B Level 2 (Lama penggilingan 1,5 jam), Faktor C Level 1 (Lama 

pengeringan 3 hari), dan Faktor D Level 2 (Posisi pembakaran di tengah). 

 

4.5.8 Perkiraan Kondisi dan Selang Kepercayaan 

Perhitungan setting level optimum telah ditentukan maka langkah selanjutnya yang 

ditempuh yaitu membuat perkiraan kondisi optimal untuk meminimalkan meningkatkan 

kualitas kuat tekan batu bata. Perkiraan setting level ini dilakukan dengan cara 

membandingkan pada hasil eksperimen konfirmasi kedepannya, dimana jika nilai 

perkiraan dari hasil eksperimen memiliki nilai hampir sama atau mendekati maka dapat 

disimpulkan bahwa rancangan eksperimen Taguchi sudah memenuhi syarat yang ada. 

Sedangkan untuk perhitungan selang kepercayaan bertujuan untuk mengetahui perkiraan 

dari level-level faktor prediksi rata-rata proses pada kondisi optimal sesuai level-level 

optimal yang didapat. 

Berdasarkan hasil dari ANOVA untuk data variabel, faktor yang berpengaruh dan 

mempunyai kontribusi besar untuk meningkatkan kuat tekan batu bata merah yaitu A2, 

C1, dan D2. 

Berikut ini perhitungan perkiraan kondisi optimal dan selang kepercayaan. 

1. Perkiraan kondisi optimal dan selang kepercayaan untuk nilai rata – rata 

Nilai rata – rata untuk seluruh data  

Rata – rata kuat tekan seluruhnya Signal Noise Ratio (SNR) (�̅�) = 30.33189814 

2. Perhitungan selang kepercayaan nilai prediksi rata – rata (�̅�) 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 =  �̅� + (𝐴2̅̅̅̅ − �̅�) + (𝐶1̅̅̅̅ − �̅�) + (𝐷2̅̅ ̅̅ − �̅�) 
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𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 =  30,3318981 + (30,74705184 − 30,3318981) + (30,51741182 − 30,3318981) +

(30,687006−30,3318981) 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 = 30,93581973 𝑘g/cm2 

3. Berikut ini merupakan perhitungan selang kepercayaan nilai rata – rata 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑀𝑆𝐸𝑒 𝑥 |
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
|) 

Keterangan neff : 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑎𝑛
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
9 𝑥 4

𝐷𝐹𝜇 + 𝐷𝐹𝐴 + 𝐷𝐹𝐶 + 𝐷𝐹𝐷
 

𝑛𝑒𝑓𝑓 =  
36

1 + 2 + 2 + 2
= 5,142857143 

Maka perhitungan selang kepercayaan sebagai berikut : 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 𝑥 𝑀𝑆𝐸𝑒 𝑥 |
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
|) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(𝐹0,05,2,29 𝑥 0,187284116 𝑥 |
1

5,142857143
|) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(3,3 𝑥 0,187284116 𝑥 |
1

5,142857143
|) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ± 0,346661181 

Maka selang kepercayaan untuk proses optimal : 

𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 − 𝐶𝑙 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  ≤ 𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 + 𝐶𝑙   

30,93581973  −  0,346661181 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  ≤ 30,93581973  −  0,346661181 

30,8915855 ≤  𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  ≤  31,28248091 

 

4.5.9 Eksperimen Konfirmasi 

Eksperimen konfirmasi merupakan tahap validasi hasil dari setting faktor dan level 

yang telah dihasilkan pada perhitungan sebelumnya. Dalam eksperimen konfirmansi 

menentukan setting level terbaik dari faktor-faktor yang signifikan merupakan tugas 

utama dari eksperimen ini. Untuk faktor-faktor yang mempunyai kontribusi yang kecil 

tetap dimasukkan dalam eksperimen ini dengan mengambil level yang terbaik guna 

ditetapkan pada sembarang level. Untuk eksperimen konfirmasi dalam penilitian ini 

dilakukan pada pengrajin batu bata milik Bapak Sugimin di Kelurahan Cemorokandang 

Kecamatan Kedung Kandang. Berikut ini adalah Standar Operasional Prosedur 
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Pembuatan Batu Bata setelah terpilihnya faktor dan level yang terbaik dari hsil 

perhitungan dengan metode Taguchi. 

1. Persiapan Tempat, Alat, dan Bahan 

a. Persiapan Tempat 

1) Bersihkan tempat pengeringan dari sisa debu batu bata. 

2) Persiapkan lahan untuk tungku pembakaran. 

b. Persiapan Alat 

1) Bersihkan sisa adonan batu bata sebelumnya dari mesin penggiling dan 

pencetak. 

2) Pastikan mesin penggiling dalam kondisi dapat digunakan. 

3) Pastikan semua alat sudah lengkap sesuai dengan kebutuhan. 

c. Persiapan Bahan 

1) Pastikan seluruh bahan dalam keadaan siap digunakan (tidak kehabisan). 

2. Penggilingan Adonan 

a. Pastikan posisi pekerja berada pada tempat kerjanya. 

b. Pastikan mesin penggiling dalam keadaan baik, dapat digunakan, dan sudah terisi 

solar. 

c. Campurkan tanah liat sebanyak 75%, abu hasil pembakaran tebu sebesar 20%, dan 

serbuk gergaji sebesar 5% kedalam mesin penggiling. Pengukuran dilakukan 

dengan penggunaan timbangan. 

d. Pastikan campuran tanah liat, abu hasil pembakaran tebu, dan serbuk gergaji 

dengan air yang secukupnya. 

e. Jika semua persiapan sudah dilaksanakan, maka proses penggilingan dapat 

dimulai. Waktu penggilingan dengan mesin dilakukan selama 1,5 jam pada setiap 

campuran adonan. 

3. Pencetakan Adonan 

a. Pastikan pencetak dalam kondisi baik dan berbentuk balok sesuai dengan bentuk 

dan ukuran batu bata merah yang akan diproduksi. 

b. Tuangkan adonan batu bata yang telah selesai digiling kedalam cetakan. 

c. Posisikan cetakan yang telah diisi adonan pada lahan pengeringan. 

4. Pengeringan Adonan 

a. Pastikan lahan pengeringan dalam keadaan bersih dan siap digunakan. 

b. Posisikan cetakan yang telah diisi adonan pada lahan pengeringan. 

c. Pengeringan dilakukan selama 3 hari. 
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5. Pembakaran 

a. Pembakaran dapat dilakukan saat minimal batu bata berjumlah 10.000 buah. 

b. Persiapkan bahan yang digunakan untuk proses pembakaran. 

c. Susun batu bata menjadi berbentuk tungku pembakaran pada posisi bawah, 

tenagh, dan atas. 

d. Letakkan kayu bakar pada lorong – lorong yang telah dibuat dari susunan batu 

bata. 

e. Tuangkan minyak tanah pada kayu bakar yang telah disediakan. 

f. Bakarlah kayu bakar yang telah disiapkan. 

g. Proses pembakaran dilaksanakan dalam waktu 24 jam. 

6. Pengujian Kuat Tekan 

a. Pastikan pengrajin memiliki alat kuat tekan ataupun bekerja sama dengan pihak 

lain untuk melakukan uji kuat tekan. 

b. Jika bekerjasama dengan pihak lain, persiapkan berkas yang diperlukan untuk 

pengujian kuat tekan. 

c. Tentukan jumlah sampel yang akan diuji kuat tekan. 

d. Siapkan peralatan yang dibutuhkan untuk melakukan uji kuat tekan, diantaranya 

adalah mesin penguji kuat tekan, batu bata, dan lembar pengamatan. 

e. Ukurlah luas penampang sampel batu bata yang akan diukur. 

f. Setelah semua perlengkapan sudah siap dan sudah dilakukannya pengukuranluas 

penampang, lalu lakukan pengujian kuat tekan dengan bantuan operator mesin. 

g. Catat semua hasil beban yang dapat diterima oleh batu bata. 

h. Setelah semua data terkumpul, maka olah data luas penampang dan data beban 

yang mampu diterima batu bata untuk menghasilkan kuat tekan batu bata.  

Peneliti membuat 100 batu bata dengan menggunakan faktor dan level optimal, 

sehingga jumlah sampel batu bata yang akan digunakan dalam eksperimen konfirmasi 

yaitu 25 batu bata. Berikut ini adalah hasil eksperimen konfirmasi dan perhitungan Signal 

Noise to Ratio (SNR) – Larger the Better pada Tabel 4.15. 

Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Eksperimen Konfirmasi dan Signal Noise to Ratio (SNR) 

OBSERVASI I II III IV rata-rata 1/y^2 

1 33.43 32.43 39.13 31.73 34.18 0.000855965 

2 39.07 34.02 33.24 31.87 34.55 0.00083773 

3 32.97 39.11 31.93 33.09 34.28 0.000851226 

4 38.77 32.97 31.25 34.07 34.27 0.000851723 

5 34.02 39.47 31.45 33.12 34.52 0.00083943 

6 30.67 32.87 33.78 38.16 33.87 0.000871705 

7 30.99 39.05 32.96 33.45 34.11 0.000859356 

8 34.1 31.27 39.08 33.49 34.49 0.000840891 



67 

 

 

Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Eksperimen Konfirmasi dan Signal Noise to Ratio (SNR) (Lanjutan) 

OBSERVASI I II III IV rata-rata 1/y^2 

9 33.26 31.65 39.12 33.97 34.50 0.00084016 

10 39.16 31.07 32.63 34.07 34.23 0.000853341 

11 32.65 30.92 33.24 39.09 33.98 0.000866325 

12 31.3 32.27 39.07 32.98 33.91 0.000869906 

13 39.51 34.17 31.56 33.11 34.59 0.000835914 

14 31.99 39.12 31.21 32.86 33.80 0.000875579 

15 39.26 30.9 32.97 33.76 34.22 0.00085384 

16 31.56 39.64 32.49 32.55 34.06 0.000862007 

17 33.97 32.23 30.32 39.12 33.91 0.00086965 

18 32.95 30.77 33.13 38.79 33.91 0.00086965 

19 33.76 30.21 32.85 38.57 33.85 0.000872864 

20 33.12 31.88 38.62 30.79 33.60 0.000885639 

21 32.68 38.76 30.33 33.23 33.75 0.000877915 

22 31.13 33.15 30.77 39.29 33.59 0.000886562 

23 32.81 31.67 39.22 32.19 33.97 0.000866453 

24 33.17 39.13 30.89 32.78 33.99 0.000865434 

25 30.86 33.01 32.43 39.44 33.94 0.000868369 

JUMLAH 847.16 851.74 843.67 865.57 852.04 0.000861105 

RATA-RATA     34.08  

 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan SNR- Larger the Better rata-rata dari 25 

observasi. 

Ƞ1 =  −10 𝑙𝑜𝑔10 (
1

𝑛
∑

1

𝑦𝑖2

𝑛

𝑖=1

) 

Ƞ1 =  −10 𝑙𝑜𝑔10 (
1

25
𝑥(0,000855965 + 0,00083773 + 0,000851226 + ⋯ + 0,00086543 + 0,00086839) 

Ƞ1 =  30,64944 

Maka, nilai rata-rata untuk SNR- Larger the Better adalah sebesar 30,64944 kg/cm2. 

Setelah mendapatkan data diatas maka langkah selanjutnya yaitu dianalisis hingga 

mendapatkan nilai selang kepercayaan untuk dibandingkan dengan selang kepercayaan 

pada kondisi optimal, hal itu merupakan syarat dari eksperimen konfirmasi guna validasi 

diterima atau tidaknya percobaan ini. 

 

4.5.10 Selang Kepercayaan Eksperimen Konfirmasi 

Seperti pada kondisi optimal, tujuan selang kepercayaan eksperimen konfirmasi 

yaitu untuk membuat suatu perkiraan dari level-level faktor. Untuk selang kepercayaan 

sendiri akan dibandingkan antara selang kepercayaan optimal dengan selang kepercayaan 

eksperimen konfirmasi, ini akan menggambarkan apakah percobaan ini diterima atau 

ditolak kevalidannya dengan cara membandingkan dalam bentuk grafik. Berikut ini 

merupakan perhitungan selang kepercayaan eksperimen konfirmasi. 

Rata – rata SNR- Larger the Better (𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖)= 30,64944 kg/cm2 . 
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𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = √(𝐹0,05,2,29 𝑥 𝑀𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑥 [
1

𝑛𝑒𝑓𝑓
+

1

𝑟
]) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(𝐹0,05,2,29 𝑥 1.267237 𝑥 |
1

5,142857143
+

1

25
|) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±√(3,33 𝑥 1.267237 𝑥 |
1

5,142857143
+ 0,23|) 

𝐶𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 = ±0.994652 

Maka selang kepercayaan untuk proses optimal : 

𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖 − 𝐶𝑙 ≤  𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖  ≤ 𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖 + 𝐶𝑙   

30,64944 −  0.994652 ≤  𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖 ≤ 30,64944 +  0.994652 

29,654786 ≤  𝜇𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚𝑎𝑠𝑖 ≤  31,644089 

Setelah menghitung selang kepercayaan eksperimen konfirmasi, maka tahap selanjutnya 

yaitu membandingkan selang kepercayaan optimal dan eksperimen konfirmasi yang 

dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

30,58915855

29,654786 31,644089

31,28248091

PERBANDINGAN SELANG KEPERCAYAAN 

BATU BATA MERAH CEMOROKANDANG

KONFIRMASI

PREDICTED

 
Gambar 4.7 Perbandingan Selang Kepercayaan Optimal dan Eksperimen Konfirmasi 

Berdasarkan Gambar 4.7 menunjukkan bahwa hasil eksperimen konfirmasi untuk 

nilai rata-rata dapat diterima dengan per timbangan selang kepercayaan karena pada 

gambar diatas menjelaskan bahwa hasil dari eksperimen konfirmasi masih berada dalam 

interval hasil optimal. Hasil Gambar 4.7 di atas didapatkan dari Tabel 2.7 sub bab 2.7.8 

mengenai perbandingan interval kepercayaan untuk kondisi optimal dan eksperimen 

metode Taguchi yang menunjukkan bahwa keputusan diterima. Keputusan diterima 

berarti hasil dari eksperimen Taguchi dapat direproduksi dan setting level optimal dapat 

dijadikan acuan dalam proses produksi batu bata Cemorokandang. 
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4.6 FASE CONTROL 

Fase Control bertujuan untuk memastikan bahwa perbaikan pada proses, sekali 

diimplementasikan, proses akan bertahan, dan proses tidak akan kembali pada keadaan 

sebelumnya. Dalam hal ini, sesuai dengan hasil eksperimen yang telah dilakukan, dimana 

setting level optimal yang menjadi acuan perbaikan dalam fase control selanjutnya, untuk 

meningkatkan kualitas kuat tekan batu bata merah. 

 

4.6.1 Perhitungan X Chart dan R Chart Eksperimen Konfirmasi 

Setelah penentuan setting level optimal, langkah selanjutnya yaitu melakukan 

eksperimen konfirmasi. Eksperimen konfirmasi tersebut perlu dilakukan pengukuran 

peforma yang pertama yaitu dengan melakukan pengendalian kualitas proses statistik 

untuk data variabel. Penelitian ini menggunakan X-chart dan R-chart untuk memastikan 

proses terkendali dan mengetahui apakah kuat tekan batu bata merah yang dihasilkan 

masih dalam batas yang disyaratkan. Data kuat tekan eksperimen konfirmasi pada proses 

produksi Sentra Industri Batu Bata Cemorokandang disajikan pada Tabel 4.15 Berikut ini 

adalah hasil perhitungan dan pembuatan X chart. 

1. �̅� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝑋1̅̅̅̅ =  
33,43 + 32,43 + 39,13 + 31,73

4
= 34,18 

2. Menghitung Jangkauan (Range) dari setiap observasi 

𝑅 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 

𝑅1 =  39,13 − 31,73 = 7,4 

3. Menghitung Rata-rata Jangkauan (Rata-rata Range) secara keseluruhan 

�̅� =  
∑ 𝑅𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

�̅� =  
7,4 + 7,2 + 7,18 + 7,52 + 8,02 + ⋯ + 7,55 + 8,24 + 8,58

25
= 7,9524 

4. Menghitung Rata-rata dari Rata-rata X secara keseluruhan 

�̿� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑔
 

�̿� =  
34,18 + 34,55 + 34,275 + ⋯ + 33,97 + 33,99 + 33,93

25
= 34,0814 

Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan rata-rata X dan rata-rata R Uji Konfirmasi. 

Tabel 4.16 Hasil Pengolahan data X-bar dan R-bar Uji Konfirmasi 

OBSERVASI I II III IV rata-rata(�̅�) RANGE 

1 33.43 32.43 39.13 31.73 34.18 7.4 

2 39.07 34.02 33.24 31.87 34.55 7.2 

3 32.97 39.11 31.93 33.09 34.275 7.18 

4 38.77 32.97 31.25 34.07 34.265 7.52 
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Tabel 4.16 Hasil Pengolahan data X-bar dan R-bar Uji Konfirmasi (Lanjutan) 

OBSERVASI I II III IV rata-rata(�̅�) RANGE 

5 34.02 39.47 31.45 33.12 34.515 8.02 

6 30.67 32.87 33.78 38.16 33.87 7.49 

7 30.99 39.05 32.96 33.45 34.1125 8.06 

8 34.1 31.27 39.08 33.49 34.485 7.81 

9 33.26 31.65 39.12 33.97 34.5 7.47 

10 39.16 31.07 32.63 34.07 34.2325 8.09 

11 32.65 30.92 33.24 39.09 33.975 8.17 

12 31.3 32.27 39.07 32.98 33.905 7.77 

13 39.51 34.17 31.56 33.11 34.5875 7.95 

14 31.99 39.12 31.21 32.86 33.795 7.91 

15 39.26 30.9 32.97 33.76 34.2225 8.36 

16 31.56 39.64 32.49 32.55 34.06 8.08 

17 33.97 32.23 30.32 39.12 33.91 8.8 

18 32.95 30.77 33.13 38.79 33.91 8.02 

19 33.76 30.21 32.85 38.57 33.8475 8.36 

20 33.12 31.88 38.62 30.79 33.6025 7.83 

21 32.68 38.76 30.33 33.23 33.75 8.43 

22 31.13 33.15 30.77 39.29 33.585 8.52 

23 32.81 31.67 39.22 32.19 33.9725 7.55 

24 33.17 39.13 30.89 32.78 33.9925 8.24 

25 30.86 33.01 32.43 39.44 33.935 8.58 

RATA-RATA (�̿�) 34.0814 7.9524 

 

Berikut ini adalah pengolahan data untuk mengetahui Upper Control Limit (UCL) dan 

Lower Control Limit (LCL) pada X-chart dan R-chart. 

Hasil dari tabel A2, D3, dan D4 untuk n = 4 , adalah : 

A2 = 0,729 

D3 = 0 

D4 = 2,282 

Berikut ini adalah langkah – langkah pengolahan data X-chart dan R-chart 

1. Menghitung nilai Control Limit X-chart 

Control Limit = X-barbar = 34,0814 

2. Menghitung Nilai Upper Control Limit X chart 

Upper Control Limit (UCL) = �̿� + 𝐴2 . �̅� 

Upper Control Limit (UCL) = 34,0814 + 0,729 . 7,9524 = 39,8787 

3. Menghitung Nilai Lower Control Limit X-chart 

Lower Control Limit (LCL) = �̿� − 𝐴2 . �̅� 

Lower Control Limit (LCL) = 34,0814 − 0,729 . 7,9524= 28,284 

4. Menghitung Nilai Control Limit R-chart 

Control Limit = R-bar = 7,9524 
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5. Menghitung Nilai Upper Control Limit R chart 

Upper Control Limit (UCL) = 𝐷4. �̅� 

Upper Control Limit (UCL) = 2,282 . 7,9524 = 16,5569 

6. Menghitung Nilai Lower Control Limit R chart 

Lower Control Limit (LCL) = 𝐷3. �̅� 

Lower Control Limit (LCL) = 0 . 7,9524 = 0 

Setelah dilakukan pengolahan data, lalu dilanjutkan dengan membuat peta kontrol X 

dan R sesuai dengan batas kontrol untuk X-chart dan R-chart. Berikut ini adalah X chart 

dan R-chart batu bata merah setelah dilakukannya pengujian Taguchi yang disajikan pada 

Gambar 4.8 dan Gambar 4.9. 

1. Peta Kontrol X (X-Chart) Uji Konfirmasi 

Berikut ini adalah peta kontrol X (X-chart) yang disajikan pada Gambar 4.8 

 
Gambar 4.8 X-Chart Batu Bata Merah Uji Konfirmasi 

Dari Gambar 4.8, tampak bahwa pada semua observasi berada dalam batas kendali 

(process in of statistical control). Maka dapat diartikan bahwa proses produksi batu bata 

merah berada dalam kondisi stabil dan setting level optimal eksperiman Taguchi yang 

telah ditetapkan dapat terus dilanjutkan. Hal ini juga menunjukkan bahwa rata – rata kuat 

tekan batu bata merah sudah baik, dikarenakan kuat tekan berada diantara batas 

spesifikasi menurut Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-0021-

78. 

2. Peta Kontrol R (R-Chart) Uji Konfirmasi 

Berikut ini adalah R chart batu bata merah setelah dilakukannya pengujian Taguchi akan 

disajikan pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 R-Chart Batu Bata Merah Uji Konfirmasi 

Dari Gambar 4.9 tampak bahwa pada semua observasi berada dalam batas kendali 

(process in of statistical control). Hal ini berarti proses produksi batu bata merah berada 

dalam kondisi stabil dan setting level optimal eksperiman Taguchi yang telah ditetapkan 

dapat terus dilanjutkan.  

 

4.6.2 Pengukuran Baseline Performa Proses Eksperimen Konfirmasi 

Setelah melakukan eksperimen konfirmasi, langkah selanjutnya yaitu melakuka 

pengukuran baseline performa dalam Six sigma yang ditetapkan menggunakan satuan 

pengukuran DPMO (Defect per Million Opportunity). 

Tabel 4.17 Tabel Hasil Perhitungan Kuat Tekan Batu Bata untuk DPMO 

OBSERVASI I II III IV rata-rata RANGE 

1 33.43 32.43 39.13 31.73 34.18 7.4 

2 39.07 34.02 33.24 31.87 34.55 7.2 

3 32.97 39.11 31.93 33.09 34.275 7.18 

4 38.77 32.97 31.25 34.07 34.265 7.52 

5 34.02 39.47 31.45 33.12 34.515 8.02 

6 30.67 32.87 33.78 38.16 33.87 7.49 

7 30.99 39.05 32.96 33.45 34.1125 8.06 

8 34.1 31.27 39.08 33.49 34.485 7.81 

9 33.26 31.65 39.12 33.97 34.5 7.47 

10 39.16 31.07 32.63 34.07 34.2325 8.09 

11 32.65 30.92 33.24 39.09 33.975 8.17 

12 31.3 32.27 39.07 32.98 33.905 7.77 

13 39.51 34.17 31.56 33.11 34.5875 7.95 

14 31.99 39.12 31.21 32.86 33.795 7.91 

15 39.26 30.9 32.97 33.76 34.2225 8.36 

16 31.56 39.64 32.49 32.55 34.06 8.08 

17 33.97 32.23 30.32 39.12 33.91 8.8 

18 32.95 30.77 33.13 38.79 33.91 8.02 

19 33.76 30.21 32.85 38.57 33.8475 8.36 

20 33.12 31.88 38.62 30.79 33.6025 7.83 

21 32.68 38.76 30.33 33.23 33.75 8.43 

22 31.13 33.15 30.77 39.29 33.585 8.52 

23 32.81 31.67 39.22 32.19 33.9725 7.55 

24 33.17 39.13 30.89 32.78 33.9925 8.24 

25 30.86 33.01 32.43 39.44 33.935 8.58 

RATA-RATA 34.0814 7.9524 
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Berikut ini adalah perhitungan DPMO (Defect per Million Opportunities) 

1. Perhitungan Rata-rata Keseluruhan 

�̿� =  
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

�̿� =  
34,18 + 34,55 + 34,28 + ⋯ + 33,973 + 33,993 + 33,935

25
= 34,0814 

2. Perhitungan Range  

Berikut ini adalah perhitungan Range untuk observasi pertama. 

𝑅 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 

𝑅1 =  39,13 − 31,73 = 7,4 

�̅� =  
7,4 + 7,2 + 7,18 + ⋯ + 7,55 + 8,24 + 8,58

25
= 7,9524 

3. Perhitungan Standart Deviasi 

d2 adalah nilai pada tabel yang tertera di lampiran 3, dengan penggunaan banyak 

replikasi sebanyak empat kali. Maka nilai dari d2 untuk empat kali replikasi yaitu 

sebesar 2,059. 

d2 = 2.059 

𝜎 =  
�̅�

𝑑2
=  

7,9524

2.059
 = 3,862263 

4. Perhitungan DPMO 

USL = 250 

LSL = 25 

DPMO = ((𝑧 ≥
𝑈𝑆𝐿−�̿�

𝜎
) 𝑥 1000000)+((𝑧 ≤

𝐿𝑆𝐿−�̿�

𝜎
) 𝑥 1000000) 

DPMO =((𝑧 ≥
250−34,0814

3,862263
) 𝑥 1000000)+((𝑧 ≤

25−34,081

3,862263
) 𝑥 1000000) 

DPMO = ((1-0.9999) x 1000000) + (0.0094 x 1000000) 

DPMO = 100 + 9400 = 9500 

5. Perhitungan nilai sigma dengan Tabel Sigma 

Nilai DPMO = 9500 

Pada tabel nilai sigma berdasar DPMO pada lampiran 2, didapatkan nilai DPMO 

yang mendekati adalah 9642 dengan nilai sigma sebesar 3,85 dan 9387 dengan nilai 

sigma sebesar 3,84. Maka dilakukan interpolasi nilai sigma, yaitu: 

9642 − 9387

9642 − 9500
=

3,85 − 3,84

3,85 − 𝑥
 

255

142
=

0,01

3,18 − 𝑥
 

981,75 − 255𝑥 = 1,42 
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980,33 = 255𝑥 

𝑥 = 3,8444 

Dari hasil pengolahan data DPMO (Defect per Milion Opportunity), dapat diketahui 

bahwa nilai DPMO sebesar 9500 yang dapat diartikan bahwa dari satu juta kesempatan 

yang ada akan terdapat 9500 kemungkinan bahwa proses produksi batu bata akan 

menghasilkan kuat tekan yang kurang dari 25 kg/cm2. Sedangkan dari hasil perhitungan 

nilai sigma didapatkan bahwa nilai rata-rata sigma dari industri batu bata Cemorokandang 

yang dimiliki oleh Bapak Sugimin sebesar 3,8444 sigma. Dari hasil tersebut, terdapat 

peningkatan nilai sigma dari kondisi aktual terhadap kondisi optimal, yaitu mengalami 

peningkatan sebesar 0,65 sigma, dari sigma kondisi aktual sebesar 3,189 menjadi 3,8444 

pada kondisi optimal. Berikut ini adalah tabel perbandingan nilai DPMO dan nilai sigma 

pada kondisi aktual dan kondisi optimal. 

Tabel 4.18 Tabel Perbandingan Nilai DPMO dan Nilai Sigma Pada Kondisi Aktual dan Kondisi 

Optimal 

 Sebelum fase Improve Setelah fase Improve 

DPMO 45600 9500 

Sigma 3,189 3,8444 

Lalu berikut inilah analisa kapabilitas proses dengan menggunakan Cpm (Indeks 

Kapabilitas Proses) dan Cpmk (Indeks Kapabilitas Output Proses). 

1. Perhitungan nilai σ 

Table d2 dengan replikasi 4 kali adalah 2, 059 

USL (upper specification limit) = 250 

LSL (lower specification limit) = 25 

�̅̅� = 7,9524 

�̿� = 34,0814 

𝜎 =
�̅�

𝑑2
 

𝜎 =  
7,9524

2.059
 = 3,862263 

2. Perhitungan Cpm 

Dikarenakan pelanggan hanya fokus terhadap batas minimu kuat tekan, maka 

perhitungan Cpm hanya menggunakan Least Spesification Limit (LSL) atau batas 

spesifikasi bawah saja. 

T = 30 (keinginan perusahaan) + % off target 

T = 30 + 3,3277 = 33,3277 

𝐶𝑝𝑚 = |𝐿𝑆𝐿 − 𝑇|/{3√(𝑋𝑏𝑎𝑟 − 𝑇)2 + 𝜎2} 
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𝐶𝑝𝑚 = |25 − 33,3277|/{3√(34,0814 − 33,3277)2 + 3,8622632} = 0,71  

3. Perhitungan Cpk 

𝐶𝑝𝑘 = min (
(𝑈𝑆𝐿 − �̿�)

3𝜎
;
(�̿� − 𝐿𝑆𝐿)

3𝜎
) 

Cpk =  min (
(250 − 34,0814)

3(3,862263)
;
(34,0814 − 25)

3(3,862263)
) 

Cpk = min (18,6349 ; 0,79) = 0,79 

4. Perhitungan Cpmk 

𝐶𝑝𝑚𝑘 =
𝐶𝑝𝑘

√1+{
𝑋𝑏𝑎𝑟−𝑇

𝜎
}2

  

𝐶𝑝𝑚𝑘 =
0,79

√1+{
34,0814−33,3277

3,862263
}2

 = 0,77 

Dari hasil perhitungan Cpm didapatkan hasil sebesar 0,71, yang dapat diartikan 

bahwa Cpm < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu dan tidak kompetitif untuk 

bersaing dipasar global. Lalu, untuk hasil Cpmk sebesar 0,77, yang dapat diartikan bahwa 

Cpmk < 1,00, maka proses dianggap tidak mampu memenuhi batas – batas toleransi 

(batas spesfikasi atas dan bawah, USL dan LSL) dan tidak kompetitif untuk bersaing 

dipasar global. Walaupun nilai Cpm dan Cpmk tidak bisa mencapai nilai 1, tetapi telah 

adanya peningkatan yang signifikan antara Cpm dan Cpmk pada sebelum dan sesudah 

dilakukannya fase Improve, nilai Cpm pada awalnya hanya bernilai 0,49 dan meningkat 

menjadi 0,71 sedangkan untuk nilai Cpmk yang awalnya hanya bernilai 0,04 dan 

meningkat secara signifikan menjadi 0,77. Berikut ini adalah tabel perbandingan nilai 

Cpm dan Cpmk pada sebelum dan sesudah fase Improve. 

Tabel 4.19 Tabel Perbandingan NIlai Cpm dan Cpmk Sebelum dan sesudah Fase Improve 

 Sebelum fase Imporove Setelah fase Imporove 

Cpm 0,49 0,71 

Cpmk 0,04 0,77 

 

4.7 Pembahasan 

Masalah yang dihadapi oleh Pengrajin Batu Bata Merah Kelurahan Cemorokandang 

Kecamatan Kedungkandang Kota Malang adalah kurangnya perhatian pengrajin terhadap 

kuat tekan yang dihasilkan dari batu bata. Dari hasil tahap pertama (fase define) 

didapatkan bahwa beberapa sampel batu bata yang diambil memiliki kuat tekan dibawah 

batas spesifikasi menurut Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-

0021-78 (Handayani, 2010), yaitu pada hari produksi ke-5, 6, 7, 10, 11, dan 14 memiliki 
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kuat tekan dibawah 25 kg/cm2. Lalu dilakukan pendefinisian proses kunci beserta 

pelanggan yang terlibat dalam proses dengan menggunakan diagram SIPOC (Suppliers – 

Inputs – Processes – Outputs – Control).  

Tahap selanjutnya adalah tahap pengukuran kualitas pada kondisi aktual (fase 

Measure). Pada fase ini dilakukan pengukuran performa dengan menggunakan peta 

kendali X dan R pada data kuat tekan dan didapatkan hasil bahwa process out of statistical 

control yang disebabkan oleh adanya variasi penyebab khusus. Setelah itu dilakukan 

perhitungan baseline performance yang terdiri dari Defect per Million Opportunity 

(DPMO), nilai sigma, dan analisa kapabilitas baik Cpm dan Cpmk , maka dihasilkan nilai 

DPMO sebesar 45600 dengan nilai sigma sebsar 3,189, dengan nilai Cpm dan Cpmk 

masing-masing sebesar 0,49 dan 0,04 yang dapat diartikan bahwa kapabilitas proses dan 

output dianggap tidak mampu memenuhi batas – batas toleransi (batas spesfikasi atas dan 

bawah, USL dan LSL) dan tidak kompetitif untuk bersaing dipasar global. Kemudian 

dilakukan analisa penyebab permasalah dengan menggunakan fishbone diagram pada 

fase Analyze. Dari analisa fishbone diagram, didapatkan bahwa faktor yang paling 

dominan dan dapat mempengaruh kualitas kuat tekan batu bata merah adalah komposisi 

bahan baku (tanah liat : abu hasil pembakaran : serbuk gergaji), lama penggilingan, lama 

waktu penggilingan, dan posisi pembakaran. 

Setelah penyebab masalah ditemukan, maka dilakukannya fase Improve, dengan  

menggunakan eksperimen Taguchi untuk menentukan setting level optimal dengan 

penggunaan orthogonal array L9 3
4. Dari hasil eksperimen ini, setelah semua proses 

selesai dari tahap awal sampai tahap validasi didapatkan setting level optimal didapatkan 

hasil faktor yang paling signifikan adalah Faktor A level 2 untuk komposisi 75% tanah 

liat : 20% abu hasil pembakaran : 5% serbuk gergaji, Faktor C level 1 untuk lama 

pengeringan selama 3 hari, dan Faktor D level 2 untuk posisi pembakaran terbaik di 

tengah. Sedangkan faktor yang kurang berpengaruh secara signifikan adalah Faktor B 

level 2 yaitu lama penggilingan 1,5 jam. Setelah didapatkannya faktor optimal, maka 

dilakukan pengujian konfirmasi sesuai dengan ketentuan faktor optimal, tetapi untuk fase 

pembakaran dikarenakan belum adanya fasilitas yang memadai untuk proses pembakaran 

dalam posisi tengah saja, maka dilakukan pembakaran dengan penyusunan batu bata 

dengan posisi awal yaitu bawah, tengah, dan atas. Untuk uji kuat tekan yang dilaksanakan 

setelah semua proses produksi selesai, output batu bata merah yang digunakan hanya batu 

bata yang sesuai dengan keempat faktor optimal tersebut. 
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Tahap selanjutnya yaitu tahap evaluasi (fase Control) dengan menilai kapabilitas 

proses setelah penerapan solusi perbaikan. Hasil yang diperoleh yaitu bahwa terjadi 

penurunan nilai DPMO dari 45.600 menjadi 9.500 dan peningkatan level sigma dari 3,189 

menjadi 3,8444. Selain itu, dilakukannya analisa kapabilitas proses (Cpm) yang 

mengalami peningkatan dari 0,49 menjadi 0,71 dan analisis kapabilitas output proses 

(Cpmk) yang mengalami peningkatan secara signifikan dari 0,04 menjadi 0,79, walaupun 

menurut Six Sigma nilai tersebut belum mencukupi agar perusahaan dianggap layak dan 

mampu dan kompetitif untuk bersaing secara global, tetapi telah terjadi peningkatan 

proses ataupun output yang dihasilkan oleh perusahaan. Pada hasil eksperimen 

konfirmasi juga terjadi peningkatan kualitas kuat tekan yang pada mulanya memiliki rata 

– rata 26,67 kg/cm2 dan setelah dilakukan eksperimen konfirmasi didapatkan hasil rata – 

rata kuat tekan sebesar 34,0814 kg/cm2. Dapat disimpulkan bahwa solusi perbaikan 

dengan eksperimen Taguchi untuk menyelesaikan masalah telah sesuai dan secara umum 

six sigma dengan siklus DMAIC berhasil diterapkan. Penggunaan setting level optimal 

juga dapat diimplementasikan oleh Pengrajin Industri Batu Bata Merah Kelurahan 

Cemorokandang Kecamatan Kedungkandang Kota Malang untuk menghasilkan batu bata 

merah yang memiliki kuat tekan yang berkualitas.
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BAB V 

PENUTUP 
 

Pada bagian penutup akan dijelaskan mengenai kesimpulan yang dapat diambil dari 

hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran yang diperlukan baik bagi perusahaan 

maupun bagi penelitian selanjutnya. 

 

5.1 KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan pengolahan data dengan metode Six Sigma menggunakan 

siklus DMAIC dan pendekatan metode Taguchi dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Karakteristik kualitas kunci berdasarkan data variabel dari produk batu bata 

didapatkan hasil pada hari produksi ke-5, 6, 7, 10, 11, dan 14 belum memenuhi 

batas spesifikasi menurut Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu 

Bata SII-0021-78, yaitu minimal 25 kg/cm2 dan maksimal 250 kg/cm2. 

2. Analisa kapabilitas proses dihitung berdasarkan nilai Kapabilitas Proses, nilai 

Defect per Million Opportunity (DPMO), dan nilai level sigma pada hasil 

pengukuran kuat tekan batu bata merah. Berdasarkan hasil penelitian, nilai CPM 

bernilai 0,49 dan Cpmk bernilai 0,04, keduanya memiliki nilai kurang dari 1, yang 

dapat diartikan bahwa proses dan output belum dianggap mampu dan kompetitif 

untuk bersaing secara global. Nilai DPMO dan nilai level sigma pada kondisi 

aktual sebesar 45600 dengan level sigma 3,189.  

3. Berdasarkan analisis Fish Bone Diagram, didapatkan hasil bahwa penyebab kuat 

tekan batu bata merah berada dibawah standar adalah aspek komposisi bahan baku 

(tanah liat : abu hasil pembakaran : serbuk gergaji), lama penggilingan, lama 

pengeringan, dan posisi pembakaran. 

4. Berdasarkan hasil dari Tabel respon dan ANOVA untuk data variabel didapatkan 

setting level  optimal dari faktor – faktor terkendali, faktor yang memiliki tingkat 

signifikan tinggi terhadap peningkatan kuat tekan batu bata pada eksperimen ini 

yaitu komposisi bahan baku (75% tanah liat : 20% abu hasil pembakaran tebu : 

5% serbuk gergaji), lama pengeringan selama 3 hari, dan posisi pembakaran 

berada ditengah. Sedangkan faktor yang kurang berpengaruh secara signifikan 

adalah Faktor B level 2 yaitu lama penggilingan 1,5 jam. Faktor optimal tersebut 

adalah faktor yang digunakan dalam pengujian konfirmasi, tetapi dikhususkan 

untuk proses pembakaran, dikarenakan belum adanya alat pembakaran yang 
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terfokus pada bagian tengah tungku saja, maka proses pembakaran tetap 

dilakukan dengan ketiga posisi awal, yaitu posisi bawah, tengah, dan atas. Akan 

tetapi untuk pengujian kuat tekan, output batu bata merah yang diuji hanya pada 

posisi tengah saja. 

5. Setelah dilakukan perbaikan dengan eksperimen Taguchi terjadi peningkatan 

kapabilitas proses, anatar lain nilai kapabilitas proses, nilai DPMO, dan level 

sigma yaitu nilai Cpm bernilai 0,71 yang pada awalnya bernilai 0,49 dan nilai 

Cpmk bernilai 0,79 yang pada awalnya bernilai 0,04, walaupun nlai proses dan 

output masih belum dianggap mampu dan kompetitif untuk bersaing secara 

global, tetapi sudah ada peningkatan kapabilitas proses dan output yang 

dilakukan. Sedangkan untuk nilai DPMO sebesar 9500 dengan nilai sigma 3,8444, 

nilai DPMO mengalami penurunan dari kondisi aktual dan nilai sigma mengalami 

peningkatan dari kondisi aktual. 

 

5.2 SARAN 

Berikut ini saran yang bertujuan untuk pengembangan tentang metode Six Sigma dan 

metode Taguchi serta untuk penelitian – penelitian sejenis kedepannya. 

1. Untuk penelitian sejenis disarankan menggunakan objek penelitian yang 

mempunyai data variabel dan data atribut berdasarkan SNI. Sedangkan objek 

penelitian ini hanya menggunakan data variabel yang sudah berdasarkan batas 

spesifikasi menurut Standar Industri Indonesia Standar Kuat Tekan Batu Bata SII-

0021-78. 

2. Untuk penelitian sejenis disarankan memperhitungkan kandungan air dalam tanah 

liat sebagai bentuk perlakuan yang berbedea pada setiap jenis tanah. 

3. Untuk penelitian sejenis disarankan dalam pembuatan batu bata menggunakan 

tungku pembakaran otomatis agar hasil pembakaran tidak dipengaruhi oleh cuaca 

agar hasil yang diinginkan lebih maksimal.
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LAMPIRAN 
  



 

 

Lampiran 1 Tabel Distribusi Normal 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

  



 

 

Lampiran 2 Tabel Konversi DPMO ke Nilai Sigma Berdasarkan Konsep Motorola 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 3 Table of Control Chart Constants 

 
 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 4 Tabel Distribusi F 

 
 

 

 

 



 

 

Lampiran 5 Proses Pembuatan dan Pengujian Kuat Tekan Batu Bata Merah 

Cemorokandang 

Berikut ini adalah lampiran dokumentasi proses pembuatan batu bata dan pengukuran 

kuat tekan. 

5.1 Persiapan Bahan Baku Utama (Tanah liat. Abu hasil Pembakarn Tebu. dan 

Serbk Gergaji) 

 

 

5.2 Penggilingan dengan menggunakan mesin penggilin untuk campuran bahan 

utama dan manual 

a. Mesin Penggiling 

 



 

 

 

 

  



 

 

5.3 Papan penggiling manual 

 

 

  



 

 

5.4 Hasil adonan penggilingan 

 

 

 

5.5 Proses pencetakan adonan hasil gilingan mesin 

 

  



 

 

 

5.6 Proses Pengeringan Batu Bata 

 

 

 

5.7 Proses Penyusunan Tungku Pembakaran 

 

  



 

 

5.8 Proses Pembakaran 

 

5.9 Hasil pembakaran 

 

5.10 Batu Bata Merah Hasil Uji Konfirmasi 



 

 

 

5.11 Proses Pemotongan Batu Bata sebelum uji kuat tekan 

 

 



 

 

 

 

 

5.12 Pengujian Kuat Tekan di Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik 

Sipil Universitas Brawijaya 

 

 

 

 


