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PENGENDALIAN KUALITAS HASIL PRAKTIKUM SAND CASTING DENGAN 

PENDEKATAN STATISTICAL QUALITY CONTROL (SQC) MENGGUNAKAN PETA 

KENDALI VARIABEL 

Rifdah Zahabiyah1, Rohmat Setiawan2, dan Noviani Putri Sugihartanti3 
1,2,3.Teknologi Rekayasa Logistik, Politeknik Astra, Jakarta, 14330, Indonesia 

E-mail : rifdah.zahabiyah@polytechnic.astra.ac.id1,  rohmat.setiawan@polytechnic.astra.ac.id2,  

noviani.putri@ polytechnic.astra.ac.id3 

Abstract-- Sand Casting is one of the practical courses in the Production and Manufacturing Process 

Engineering study program. Currently, products produced through the sand casting method experience various 

problems related to their quality. The quality of the products produced varies with three categories, including high 

quality, low quality and products that do not meet the predetermined quality standards. Therefore, this study aims 

to conduct quality control using a variable control map approach. In this study, data uniformity is evaluated with 

respect to two main parameters, namely the Upper Control Limit (BKA) and the Lower Control Limit (BKB). BKA 

and BKB are boundary values that determine the variable control range on the control map. The results of the data 

uniformity test show that the BKA value is 7.13 and the BKB is 5.25. These values represent the upper and lower 

limits of acceptable variability for sand casting products. Using control maps, these values help monitor whether 

the production process is in control or has deviations. Statistical Quality Control (SQC) analysis is performed 

through the use of various statistical tools, such as check sheets, X and S control maps, and cause and effect 

diagrams. The results showed that in the data uniformity test, the BKA and BKB values, with the average results 

of 25 sand casting product samples were in control. In addition, the data sufficiency test also shows that the data 

used is sufficient, so there is no need to retake data. In the results of the evaluation carried out using cause and 

effect diagrams, the factors causing quality deviations can be found, which include raw materials, human factors, 

work environment, machinery, and work methods. 

Keywords: sand casting, control map, statistical quality control (SQC). 

Abstrak-- Sand Casting merupakan salah satu mata kuliah praktek yang terdapat dalam program studi 

Teknik Produksi dan Proses Manufaktur. Saat ini, produk yang dihasilkan melalui metode sand casting 

mengalami berbagai permasalahan terkait kualitasnya. Kualitas produk yang dihasilkan bervariasi dengan 

tiga kategori, antara lain produk berkualitas tinggi, rendah dan tidak memenuhi standar kualitas yang telah 

ditetapkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengendalian kualitas menggunakan 

pendekatan peta kendali variabel. Dalam penelitian ini, keseragaman data dievaluasi dengan memperhatikan 

dua parameter utama, yaitu Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB). BKA dan BKB 

adalah nilai-nilai batas yang menentukan rentang kendali variabel pada peta kendali. Hasil uji keseragaman 

data menunjukkan bahwa nilai BKA adalah 7.13 dan BKB adalah 5.25. Nilai-nilai ini merepresentasikan batas 

atas dan batas bawah dari variabilitas yang dapat diterima untuk produk sand casting. Dengan menggunakan 

peta kendali, nilai-nilai ini membantu memantau apakah proses produksi berada dalam kendali atau 

mengalami penyimpangan. Analisis Statistical Quality Control (SQC) dilakukan melalui penggunaan berbagai 

alat statistik, seperti lembar periksa, peta kendali X dan S, serta diagram sebab dan akibat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pada uji keseragaman data, nilai BKA dan BKB tersebut, dengan hasil rata-rata dari 25 

sampel produk sand casting berada dalam kendali. Selain itu, uji kecukupan data juga menunjukkan bahwa 

data yang digunakan sudah cukup, sehingga tidak perlu dilakukan pengambilan data ulang. Dalam hasil 

evaluasi yang dilakukan dengan menggunakan diagram sebab akibat, dapat ditemukan faktor-faktor 

penyebab terjadinya penyimpangan kualitas, yang meliputi bahan baku, faktor manusia, lingkungan kerja, 

mesin, dan metode kerja. 

Kata Kunci : sand casting, peta kendali, statistical quality control (SQC). 

I. PENDAHULUAN  

Dalam praktikum pembuatan produk sand casting, 

seringkali kita menghadapi masalah utama, yaitu hasil 

produksi yang rendah karena adanya cacat coran. 

Cacat coran sangat mempengaruhi kualitas produk dan 

dapat menimbulkan kerugian dalam hal waktu dan 

biaya produksi. Oleh karena itu, penting untuk 

menjalankan pengendalian kualitas produksi dalam 
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setiap praktikum, karena hal ini sangat penting untuk 

memastikan bahwa produk yang dihasilkan sesuai 

dengan standar kualitas yang telah ditetapkan, yang 

mencakup bahan baku, proses produksi, dan hasil 

akhir produk.  

Dalam tulisan ini, kami akan membahas berbagai 

permasalahan yang sering muncul dalam praktikum 

sand casting, khususnya masalah cacat coran pada 

produk yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi penyebab utama cacat coran pada 

produk dan menyajikan solusi yang dapat digunakan 

untuk mengatasi masalah tersebut. Kami berharap 

bahwa langkah-langkah yang kami sarananakan dapat 

membantu mengurangi jumlah cacat produksi dalam 

proses pengecoran logam, mengurangi tingkat 

penolakan produk, serta menghemat anggaran biaya 

produksi dalam praktikum berikutnya. 

II. LITERATUR REVIEW  

Pada dasarnya, proses pengecoran melibatkan 

proses menuang logam cair ke dalam cetakan yang 

telah dibuat sebelumnya. Setelah logam cair 

membeku, logam cair kemudian dipindahkan dari 

cetakan. Berbagai macam metode pengecoran logam 

telah berkembang seiring waktu. Menurut jenis 

cetakan yang digunakan, metode pengecoran dapat 

dibagi menjadi metode pengecoran cetakan tetap dan 

metode pengecoran cetakan tidak tetap. Metode 

pengecoran logam dengan cetakan tetap mencakup 

high pressure die casting, low pressure die casting, 

pengecoran sentrifugal, gravity die casting dan 

pengecoran squeeze, sedangkan metode pengecoran 

logam dengan cetakan tidak tetap mencakup 

pengecoran sand casting, investment casting, 

evaporative casting, pengecoran cetakan cangkang 

dan lost foam casting [1]. 

Peta kendali variabel adalah alat yang sangat 

penting dalam pengendalian kualitas dan pengukuran 

karakteristik kualitas produk secara kuantitatif. Dalam 

penelitian ini, fokus utama adalah pada penggunaan 

peta kendali variabel untuk mengukur dan 

mengendalikan kualitas produk sand casting. Ada 

beberapa jenis peta kendali variabel yang relevan, 

termasuk Peta Kendali X - R, Peta Kendali X - S, Peta 

Kendali X - MA, dan Peta Kendali T². Penggunaan 

peta kendali variabel ini bertujuan untuk memantau 

proses produksi dan mengidentifikasi perubahan yang 

dapat mempengaruhi kualitas produk. 

Dalam konteks penelitian ini, penting untuk 

memahami definisi kualitas yang relevan dengan 

pengendalian kualitas produk. Kualitas dapat 

didefinisikan sebagai tingkat kepuasan konsumen 

terhadap barang dan jasa yang diharapkan. Dalam 

manajemen kualitas, penting untuk merancang produk 

sesuai dengan kebutuhan konsumen dan memastikan 

bahwa produk tersebut memenuhi atau melebihi 

harapan mereka. Hal ini relevan dengan tujuan 

penelitian ini untuk mengidentifikasi penyebab cacat 

produk dalam proses pengecoran logam dan 

mengoptimalkan kualitas produk untuk mencapai 

tingkat kepuasan konsumen yang tinggi. 

Pengendalian kualitas adalah proses yang 

digunakan untuk menjamin tingkat kualitas mutu 

produk dalam organisasi produksi[2]. Sistem ini 

bertujuan untuk mencapai produksi yang efisien dan 

memuaskan kebutuhan serta keinginan konsumen. 

Salah satu alat yang digunakan dalam pengendalian 

kualitas adalah statistik proses kontrol (Statistical 

Process Control-SPC).  

Statistical Process Control, sebagai alat dalam 

pengendalian kualitas, memiliki tujuan utama untuk 

mendeteksi penyebab khusus yang dapat 

mengakibatkan kecacatan atau proses di luar kendali 

secepat mungkin, sehingga kualitas produk dapat 

dipertahankan. 

Statistical Process Control terdiri dari tujuh alat 

pengendalian kualitas yang dikenal sebagai "seven 

tools of quality" yang mencakup lembar pemeriksaan 

(check sheet), histogram, diagram pareto, stratifikasi, 

diagram pencar (scatter diagram), hubungan sebab 

akibat (cause and effect diagram), dan peta kendali 

(control chart)[3]. 

Dalam konteks penelitian ini, peta kendali X dan R 

digunakan untuk memantau proses yang memiliki 

karakteristik berdimensi kontinu. Peta kendali R 

(range) menunjukkan perubahan dalam ukuran variasi 

atau homogenitas produk yang dihasilkan oleh suatu 

proses. Di sisi lain, peta kendali X menunjukkan 

perubahan dalam ukuran titik pusat atau rata-rata 

proses[4]. 

Penggunaan peta kendali X dan R ini menjadi 

krusial dalam upaya memastikan kualitas produk yang 

memenuhi standar dan meminimalkan cacat produksi 

dalam konteks pengecoran logam. Dengan demikian, 

literatur ini memberikan pemahaman yang mendalam 

tentang pengendalian kualitas dan alat-alat yang 

relevan dengan penelitian ini, yang akan membantu 

dalam mengidentifikasi penyebab cacat produk dan 

meningkatkan kualitas produk dalam praktikum sand 

casting. 

Misalkan karakteristik berdistribusi normal 

dengan mean µ dan deviasi standar σ , dengan µ dan 
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σ keduanya diketahui. Jika X1,X2,X3,.....Xn sample 

berukuran n, maka rata-rata ini adalah : 

𝑋 =
𝑋1+𝑋2+𝑋1+..+𝑋𝑛

𝑛
  [4] 

Dalam praktek biasanya µ dan σ tidak diketahui. 

Misalkan tersedia m sampel, masing-masing memuat 

n observasi pada karakteristik kualitas itu. Maka 

penafsiran terbaik untuk rata-rata proses µ adalah 

mean keseluruhan yaitu : 

𝑋̿ =
𝑋1+𝑋2+𝑋3+..+𝑋𝑚

𝑚
 [4] 

Sehingga diperoleh rumus untuk batas bawah dan 

batas atas diagram kendali X: 

𝐶𝐿 = 𝑋̿ [4] 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑋̿ + 𝐴2𝑅̅ [4] 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑋̿ − 𝐴2𝑅̅ [4] 

Misalkan R1, R2, R3, ......., Rm adalah rentang m 

sampel itu. Maka rentang rata-ratanya adalah : 

𝑅̅ =
𝑅1+𝑅2+𝑅3+...+𝑅𝑚

𝑚
 [4] 

Sehingga rumus pada kendali R adalah sebagai 

berikut : 

𝐶𝐿 = 𝑅̅ [4] 

𝑈𝐶𝐿 = 𝐷4𝑅̅ [4] 

𝐿𝐶𝐿 = 𝐷3𝑅̅ [4] 

Indeks kapabilitas proses hanya dapat dihitung 

ketika proses berada di bawah pengendalian. Ini 

adalah alat untuk mengevaluasi kemampuan proses. 

Ada beberapa kriteria untuk menilai indeks kapasitas 

proses: 

a. Jika Cp > 1,33 maka kapabilitas proses sangat 

baik 

b. Jika 1,00 ≤ Cp≤ 1,33 maka kapabilitas proses 

baik, namun perlu pengendalian ketat apabila Cp 

mendekati 1,00 

c. Jika Cp < 1,00 maka kapabilitas proses rendah, 

sehingga perlu ditingkatkan kinerjanya. 

Rumus perhitungan nilai indeks kapabilitas ini adalah 

sebagai berikut: 

𝜎0 =
𝑅̅

𝑑2
  ; 𝐶𝑝 =

𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿

6𝜎0
 [4] 

III.METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dimulai dengan tahap survei awal 

dan studi literatur untuk mendapatkan pemahaman 

mendalam tentang proses pengecoran logam, terutama 

pada produk sand casting. Langkah pertama 

melibatkan pengumpulan data berupa jumlah sampel 

produk sand casting dan jumlah cacat (defect) pada 

produk tersebut. Data ini menjadi landasan untuk 

analisis yang mendalam.  

Proses analisis data mengikuti metodologi Six 

Sigma, yang terbagi dalam lima tahap utama: Define 

(Mendefinisikan), Measure (Mengukur), Analyze 

(Menganalisa), Improve (Memperbaiki), dan Control 

(Mengendalikan). Pada tahap "Define", masalah cacat 

produk didefinisikan secara jelas. Kemudian, pada 

tahap "Measure", data tentang cacat produk diukur dan 

dikumpulkan. Selanjutnya, pada tahap "Analyze", 

penyebab cacat dianalisis secara mendalam. Langkah 

berikutnya adalah "Improve", di mana solusi perbaikan 

diidentifikasi dan diimplementasikan. Terakhir, pada 

tahap "Control", proses ditempatkan di bawah 

pengendalian ketat untuk mencegah cacat berulang.  

Data diproses menggunakan alat-alat statistik 

seperti check sheet diagram dan peta kendali variabel, 

khususnya X-bar dan S-chart. Pada Gambar 1, dapat 

dilihat alur penelitian yang menggambarkan tahapan 

dari Define hingga Control. Gambar ini memberikan 

gambaran visual tentang langkah-langkah yang 

diambil selama penelitian. Penelitian ini diakhiri 

dengan menyusun kesimpulan berdasarkan analisis 

data dan memberikan saran perbaikan yang mungkin 

diperlukan dalam proses pengecoran logam, dengan 

tujuan meningkatkan kualitas produk dan 

meminimalkan cacat produksi. 

 
Gambar 1 Alur Penelitian 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1 Data Inspeksi Defect Produk Ujian 

Praktikum Casting 

 

Tabel 1 menunjukkan data inspeksi defect produk 

ujian praktikum casting. Dalam tabel ini, terdapat 

informasi tentang jumlah sampel produk sand casting, 

jumlah cacat (defect) yang terdeteksi pada setiap 

sampel, dan jenis cacat yang ditemukan, seperti cacat 

porosity, pasir rontok, flash, shrinkage, undercut, dan 

dirty. Data ini menjadi dasar untuk analisis lebih lanjut 

dalam penelitian ini. 

Selanjutnya, hasil analisis data dilakukan dengan 

membuat peta kendali X menggunakan rata-rata X. 

Nilai rata-rata X, yang juga merupakan garis tengah 

pada peta kendali, dihitung dengan mengambil total 

rata-rata dari 25 sampel produk, nilai rata-rata X yang 

juga merupakan garis tengah didapatkan dengan 

perhitungan sebagai berikut 

x̅ = 
154.8

25
 = 6.19 

Untuk R̅ dengan perhitungan 

R̅ = 
153

25
 = 6.12 

Batas kendali peta X untuk defect produk ujian 

praktikum casting 

BKA = X̅ + A2.R̅ = 6.19 + (0.153 x 6.12) = 6.19 + 

0.94 = 7.13 

BKB = X̅ - A2.R̅ = 6.19 – (0.153 x 6.12) = 6.19 – 

0.94 = 5.25 

Menghitung nilai Z tabel (Zt) 

β = 95% = 0.95 

Zt = Z(1-((1- β)/2)) = Z(1-((1-0.95)/2)) = Z(1-0.025) 

= Z(0.975) = 1.96 

Uji kecukupan data 

α = 10% = 0.10 

N’ = Zt/ α √((N∑X̅2-(∑X̅)2)/(∑X̅)) = (1.96/(0.1) 

√((25.964-(153)2)/153) = 1.96 x 2.13 = 42 data 

Berdasarkan pengolahan data di atas bahwa 

terdapat 25 produk ujian praktikum sand casting 

sebagai sampel untuk inspeksi jumlah defect (cacat 

coran) yang ada pada produk. Pada setiap sampel 

produk terdapat 6 cacat coran yaitu cacat porosity, 

pasir rontok, flash, shrinkage, undercut, dan dirty.  

Cacat porosity menjadi jumlah cacat terbanyak 

pada semua sampel produk, dikarenakan pada setiap 

produk hasil sand casting pasti ada cacat porosity, 

praktikkan tidak bisa menghilangkan cacat tersebut 

namun bisa diminimalisir dengan cara proses 

penuangan ingot aluminium cair harus stabil dan 

konsisten serta saluran pada cetakan harus benar dan 

tepat.  

Pada pengolahan data tersebut didapatkan juga 

hasil total X-bar rata-rata yaitu 154.8 sehingga dapat 

mencari X-double bar dengan hasil 6.19 selanjutnya 

untuk R rata-rata didapatkan hasil 6.12 sehingga dapat 

dilakukan uji keseragaman data dengan tingkat 

keyakinan 95% yaitu BKA dan BKB dengan hasil 7.13 

dan 5.25. Selanjutnya terdapat uji kecukupan data 

dengan tingkat ketelitian 10% dengan hasil 42 

menyatakan bahwa data cukup karena minimal 30 data 

dan tidak perlu pengambilan data ulang. 

 

Gambar 2 Grafik peta kendali X-bar dan S-chart 

Dari grafik peta kendali X pada gambar 2 di atas, 

semua data sudah berada dalam batas pengendalian in 

of control sehingga tidak perlu dilakukan revisi 

terhadap peta kendali X. Sehingga dapat dilakukan 

pengukuran kualitas yang mana menjadi output peta 
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kendali yaitu produk berada dalam kendali dan proses 

yaitu suatu proses hanya dengan variasi alamiah dan 

mampu menghasilkan produk dalam batas kendali 

yang telah diterapkan. Maka dari itu dengan adanya X 

bar chart dan S-chart inspeksi defect produk hasil 

praktek sand casting dapat dilihat bahwa data sampel 

seragam karena tidak ada yang out of control sehingga 

sampel produk sand casting dapat dikatakan normal 

dan tidak memiliki perbedaan keseragaman atau 

karakteristik pada masing-masing sampel produk. 

 

 

Gambar 3 Fishbone diagram untuk defect produk 

ujian praktikum sand casting 

Berdasarkan analisis lebih rinci terhadap fishbone 

diagram pada gambar 3, terdapat beberapa penjelasan 

yang lebih detail terkait faktor-faktor penyebab defect 

produk ujian praktikum sand casting di Astra 

Polytechnic. Secara spesifik, pada faktor manusia, 

ditemukan bahwa akar masalahnya adalah kurangnya 

pelatihan yang diberikan kepada mahasiswa dalam 

pelaksanaan praktikum sand casting. Sementara itu, 

pada faktor peralatan, teridentifikasi bahwa masalah 

terjadi karena kurangnya perawatan pada mesin dan 

masa pakai mesin yang sudah mendekati batas 

optimal. Pada sisi bahan baku, ditemukan bahwa 

penggunaan pasir dan ingot aluminium yang terlalu 

sering didaur ulang menjadi sumber permasalahan. Di 

sisi lain, faktor metode kerja diketahui memiliki akar 

masalah pada panduan SOP yang kurang jelas, 

sedangkan pada faktor lingkungan kerja, 

permasalahan muncul karena lokasi yang berdekatan 

dengan lab welding dan kurangnya aliran udara yang 

baik. Bahan baku berupa pasir silika dan ingot 

aluminium harus memiliki stok yang mencukupi dan 

pemakaian maksimum untuk didaur ulang sehingga 

jikalau bahan baku sudah tidak layak pakai bisa 

mengambil stok yang baru dan layak pakai sehingga 

dapat menghasilkan produk yang minim cacat coran.  

Pada proses peleburan ingot aluminium 

menggunakan mesin oven peleburan aluminium, 

namun mesin oven sering error sehingga 

perbaikannya yaitu berupa maintenance yang harus 

dilakukan secara rutin dan terjadwal guna untuk 

menanggulangi mesin error tersebut, tetapi apabila 

lifetime mesin sudah mendekati batas, maka 

laboratorium casting harus menyiapkan mesin oven 

yang baru agar layak pakai dan tidak error terus-

menerus. Mahasiswa yang menjadi praktikkan harus 

diberikan training berupa flow process praktikum sand 

casting sehingga dapat melakukan praktikum yang 

benar dan tepat sesuai dengan Standar Operasional 

Prosedur (SOP) yang efektif dan efisien.  

Lingkungan kerja di area laboratorium sand 

casting harus aman dan nyaman agar pekerjaan mudah 

dan cepat sehingga dapat meningkatkan produktivitas 

mahasiswa. Area kerja yang panas harus diberikan 

perbaikan berupa kipas angin, menambahkan ventilasi 

udara dan exhaust serta memakai APD sesuai dengan 

Standar Operasional Prosedur (SOP), jika area kerja 

sand casting bising maka mahasiswa wajib diberikan 

APD berupa ear plug agar kesehatan mahasiswa tetap 

terjaga.  

Standar Operasional Prosedur (SOP) yang ada di 

laboratorium sand casting harus diperbarui agar lebih 

efektif dan efisien sehingga mahasiswa menjadi lebih 

paham dan jelas terkait dengan flow process praktikum 

sand casting yang sesuai dengan Standar Operasional 

Prosedur (SOP) yang berlaku. Oleh karena itu semua 

perbaikan di atas guna untuk meningkatkan kualitas 

produk sand casting yang dihasilkan dengan 

meminimalisir cacat coran pada produk dan 

meningkatkan produktivitas mahasiswa yang 

melakukan ujian praktikum sand casting. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan 

diatas, maka dapat disimpulkan: 

1. Hasil analisis statistical quality control (SQC) 

dengan peta kendali X dan S menunjukkan seluruh 

sampel produk ujian praktikum sand casting in of 

control atau berada dalam batas pengendalian, 

sehingga sampel produk ujian praktikum casting 

dapat dikatakan normal. 

2. Hasil uji keseragaman data, yang dinyatakan dalam 

nilai Batas Kontrol Atas (BKA) sebesar 7.13 dan 

Batas Kontrol Bawah (BKB) sebesar 5.25, 

menunjukkan bahwa variabilitas produk sand 

casting berada dalam rentang yang dapat diterima. 

BKA dan BKB ini memberikan batas atas dan 

batas bawah dari variabilitas yang masih dianggap 
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sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan. 

Oleh karena itu, hasil ini mengindikasikan bahwa 

proses produksi sand casting saat itu berada dalam 

kendali, yang berarti sesuai dengan standar kualitas 

yang diinginkan. 

3. Nilai uji kecukupan data yaitu 42 menyatakan 

bahwa data cukup karena minimal 30 data dan 

tidak perlu pengambilan data ulang. 

4. Dari analisis sebab akibat dapat diketahui bahwa 

faktor penyebab penyimpangan kualitas pada 

produk ujian praktikum sand casting adalah faktor 

bahan baku, metode kerja, manusia, mesin, dan 

lingkungan kerja. 
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