LAMPIRAN 1

(Tabel Pengujian Kenormalan Data)

» Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2A
» Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2B

» Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Machining
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Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2A

Ho : Data mengikuti distribusi normal
Hi : Data tidak mengikuti distribusi normal
Statistik uji : Distribusi normal

a = 1 — tingkat kepercayaan = 0.05

K=33Logn+1=33Log40+1=6.28

C— DataMax - DataMin _ 29.53-19.28
K 6.28

1.63

. _ 9572 _ ..
X 7 40 '

2

E _ [367.0602 = 3:06
V" 39

Keterangan :
K : Jumlah kelas : 9

C : Interval kelas : 1.63
N : Jumlah data : 40
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Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2A

Kelas Batas Kelas 71 72 P(Z1) P(Z2) | P(Z2)-P(Z1) oi el oigab eigab X

...<19.28 ...-19.275 0 -1.521 0 0.0641 0.0641 0 2.5652 7 6.4631 | 0.0446
19.28-20.90 | 19.275-20.905 | -1.521 -0.988 | 0.0641 | 0.1616 0.0974 7 3.8979
20.91-22.53 | 20.905-22.535 | -0.988 [ -0.455 | 0.1616 | 0.3246 0.1630 7 6.5191 7 6.5191 [ 0.0355
22.54-24.16 | 22.535-24.165 | -0.455 0.076 | 0.3246 | 0.5303 0.2057 10 8.2294 10 8.2294 | 0.38094
24.17-25.79 | 24.165-25.795 | 0.076 0.609 0.5303 [ 0.7287 0.1984 4 7.9379 4 7.9379 | 1.95354
25.80-27.42 | 25.795-27.425 1 0.609 1.142 0.7287 | 0.8733 0.1445 4 5.7814 4 5.7814 [ 0.5489
27.43-29.05 | 27.425-29.055 | 1.142 1.674 | 0.8733 | 0.9529 0.0797 7 3.1865
29.06-30.68 | 29.055-30.685 | 1.674 2.207 0.9529 | 0.9863 0.0334 1 1.3363 8 5.0691 [ 1.69464

30.69-... 30.685-... 2.207 0 0.9863 1 0.0137 0 0.54628

1 40 40 40 40 4.6581
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Contoh perhitungan :

71 = BatasBawah- x _ 19.275- 2393 _ | 591
s 3.06

72— Batasdtas- x _ 20.905- 23.93 _ g ogg
s 3.06

Ei=[P(Z2) - P(Z1)] x I oi = 0.0641 x 40 = 2.5652

Ei gab : Standar penggabungan 5.
Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

_ (7- 6.4631)°
ei 6.4631

2_ (oi - ei)2

2= =0.0446

X }i’tung =4.6581

Wilayah kritis : @ = 0.05 dan v =k-r-1 = 6-2-1 = 3 maka ) tibel =7.815

Maka ¥ jung < X per (46581 <7.815)

4.6581 7.815

Keputusan : Terima Ho

Kesimpulan : Data mengikuti distribusi normal.
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Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2B

Ho : Data mengikuti distribusi normal
Hi : Data tidak mengikuti distribusi normal
Statistik uji : Distribusi normal

a = 1 — tingkat kepercayaan = 0.05

K=33Logn+1=33Log40+1=6.28

C— DataMax - DataMin _ 34.58 - 24.4
K 6.28

1.62

. 1183.73
X 40

=29.59

2

E _ [224.0415 =23
V" 39

Keterangan :
K : Jumlah kelas : 9

C : Interval kelas : 1.62
N : Jumlah data : 40
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Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Forming 2B

Kelas Batas Kelas 71 72 P(Z1) P(Z2) | P(Z2)-P(Z1) oi el oigab eigab X
...<24.4 ...-24.395 0 -2.173 0 0.0149 0.0149 0 0.5956
24.4-26.01 | 24.395-26.015| -2.173 | -1.495 [ 0.0149 | 0.0675 0.0526 4 2.1027 8 8.2786 | 0.0094
26.02-27.63 | 26.015-27.635 | -1.495 [ -0.817 | 0.0675 | 0.2070 0.1395 4 5.5803
27.64-29.25 | 27.635-29.255 | -0.817 [ -0.140 | 0.2070 | 0.4443 0.2374 8 9.4946 8 9.4946 | 0.23528
29.26-30.87 | 29.255-30.875 | -0.140 0.537 0.4443 | 0.7044 0.2600 12 10.4015 12 10.4015 | 0.24567
30.88-32.49 | 30.875-32.495 | 0.537 1.215 0.7044 [ 0.8878 0.1835 8 7.3380
32.50-34.11 | 32.495-34.115 | 1.215 1.893 0.8878 [ 0.9708 0.0830 3 3.3202 12 11.8254 | 0.00258
34.12-35.73 | 34.115-35.735 | 1.893 2.571 0.9708 [ 0.9949 0.0241 1 0.9643
35.74-... 35.735-... 2.571 0 0.9949 1 0.0051 0 0.20281
1 40 40 40 40 0.4929
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Contoh perhitungan :

71 = BatasBawah- x _ 24.395- 29.59 _ 5 173
s 2.39

72— Batasdtas- x _ 26.015- 29.59 _ | 405
s 2.39

Ei=[P(Z2) - P(Z1)] x I oi = 0.0149 x 40 = 0.5956

Ei gab : Standar penggabungan 5.
Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

_ (8- 8.2786)°
ei 8.2786

2_ (oi - ei)2

¥ 2= =0.0094

X }i’tung =0.4929

Wilayah kritis : @ = 0.05 dan v =k-r-1 =4-2-1 = 1 maka )Y tibel =3.841

Maka ¥ jumg < X per (04929 < 3.841)

) 4
0.4929 3.841

Keputusan : Terima Ho

Kesimpulan : Data mengikuti distribusi normal.
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Pengujian Kenormalan Data Stasiun Machining

0 Uji Normal :
Ho : Data mengikuti distribusi normal
Hi : Data tidak mengikuti distribusi normal
Statistik uji : Distribusi normal

a = 1 — tingkat kepercayaan = 0.05

K=33Logn+1=33Log40+1=6.28

C— DataMax - DataMin _ 32.91- 26.95

K 6.28

0.95

. 1187.44
X 40

=29.69

Keterangan :
K : Jumlah kelas : 9

C : Interval kelas : 0.95
N : Jumlah data : 40
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Tabel Pengujian Kenormalan Data Stasiun Machining

Kelas

Batas Kelas

Z1

Z2

2

P(Z1) P(z2) |P(Z2)-P(Z1) oi el oigab eigab s

...<26.95 ...=26.945 0 -1.624 0 0.0522 0.0522 0 2.0875 6 57647 | 0.0096
26.95-27.89| 26.945-27.895 | -1.624 | -1.062 [ 0.0522 | 0.1441 0.0919 6 3.6772

27.90-28.84 | 27.895-28.845 | -1.062 | -0.500 | 0.1441 0.3085 0.1644 4 6.5768 4 6.5768 | 1.0096

28.85-29.79 | 28.845-29.795 | -0.500 0.062 0.3085 | 0.5247 0.2162 9 8.6472 9 8.6472 | 0.0144

29.80-30.74 | 29.795-30.745 | 0.062 0.624 0.5247 | 0.7337 0.2090 9 8.3587 9 8.3587 | 0.0492
30.75-31.69 | 30.745-31.695 | 0.624 1.186 0.7337 | 0.8822 0.1485 6 5.9401
31.70-32.64 | 31.695-32.645 | 1.186 1.749 0.8822 | 0.9599 0.0777 1 3.1066

32.65-33.59 | 32.645-33.595| 1.749 2311 0.9599 | 0.9896 0.0297 5 1.1892 12 1065251 0.17044
33.60-... 33.595-... 2311 0 0.9896 1 0.0104 0 0.4167

1 40 40 40 40 1.2532
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Contoh perhitungan :

71 = BatasBawah- x _ 26.945- 29.69 _ | o4
s 1.69

72— Batasdtas- x _ 27.895- 29.69 _ 1 62
s 1.69

Ei=[P(Z2) - P(Z1)] x I oi = 0.0512 x 40 = 2.0494

Ei gab : Standar penggabungan 5.
Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

2 (oi- ei)2

_ 2
. _ (6~ 5.7647)

el 5.7647

=0.0096

X hung = 1:2532

Wilayah kritis : @ = 0.05 dan v =k-r-1 = 5-2-1 =2 maka Y ;bez =5.991

Maka ¥ jumg < X per (1:2532<5.991)

1.2532 5.991

Keputusan : Terima Ho

Kesimpulan : Data mengikuti distribusi normal.
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LAMPIRAN 2
(Tabel Perhitungan Uji Keseragaman Data)

» Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2A
= Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2B

= Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Machining
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Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2A

Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2A

BKA= | +20 =23.93+(2)(1.368)=

Sub Grup Waktu Penyelesaian ke- =
ke- 1 2 3 5
1 24.59 27.97 20.43 22.75 22.83 23.71
2 26.03 28.80 19.53 25.37 19.28 23.80
3 25.10 22.41 28.51 25.84 23.48 25.07
4 29.53 23.47 25.39 22.19 21.35 24.39
5 28.67 21.10 22.85 19.57 28.20 24.08
6 27.43 23.28 19.71 21.13 22.32 22.77
7 19.28 20.53 26.44 22.94 22.65 22.37
8 28.19 20.97 27.34 24.60 25.15 25.25
Total 191.44
rata-rata | 23.93
=y 19144
X =&+ = = 23.93
k
Jumlah Sub grup (k) = 8, maka n (jumlah data tiap sub grup)
_N_ 40,
k 8
- ) (Xi - x) =3.06
N-1
; 0 3.06 368
N N

26.666

BKB =} -2 7- =23.93 - (2)(1.368) =21.194
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Grafik BKA dan BKB :

DIAGRAM KESERAGAMAN DATA

30 -
25 +

20 + —e—BKA
15 | = BKB

Nilai

10 —— Rata-rata

1 2 3 4 5 6 7 8
Subgrup

Gambar Diagram Keseragaman Data Stasiun Forming 2A
Karena semua harga rata — rata waktu penyelesaian berada diantara batas

kontrol atas dan batas kontrol bawah, maka semua data telah seragam.
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Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2B

Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Forming 2B

BKA= | +2 7 =29.59+(2)(1.068) =

Sub Grup Waktu Penyelesaian ke- =
ke- 1 2 3 4 5
1 24.40 27.99 29.46 30.42 32.15 28.88
2 24.67 28.02 29.63 30.54 32.24 29.02
3 25.02 28.18 30.02 31.08 32.67 29.39
4 26.08 29.11 30.18 31.18 33.05 29.92
5 27.34 29.15 30.24 31.46 34.58 30.55
6 27.51 29.18 30.32 31.49 30.59 29.82
7 26.09 29.18 30.25 31.44 32.51 29.89
8 25.66 28.67 29.89 30.21 31.88 29.26
Total 236.75
rata-rata | 29.59
= v, 23675
X =54 = = 29.59
k
Jumlah Sub grup (k) = 8, maka n (jumlah data tiap sub grup)
_N_40_
k 8
: L(xi- x)" — 239
N-1
I 2.39 1068
x n \/g

31.726

BKB =} -2 7- =29.59 — (2)(1.068) = 27.454
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Grafik BKA dan BKB :

Nilai

DIAGRAM KESERAGAMAN DATA

33

30 "—‘/A/‘/‘\“_"\A —e—BKA
—=— BKB

= = = u —a— Rata-rata

27

24

Subgrup

Gambar Diagram Keseragaman Data Stasiun Forming 2B

Karena semua harga rata — rata waktu penyelesaian berada diantara batas

kontrol atas dan batas kontrol bawah, maka semua data telah seragam.
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Pengujian Keseragaman Data Stasiun Machining

Tabel Pengujian Keseragaman Data Stasiun Machining

Sub Grup Waktu Penyelesaian ke- =
ke- 1 2 3 4 5
1 27.93 32.66 29.94 28.89 29.92 29.87
2 29.65 27.79 32.78 28.77 27.93 29.38
3 28.85 27.81 29.85 30.85 26.95 28.86
4 30.88 28.63 28.90 31.72 28.93 29.81
5 32.79 29.88 26.95 30.82 29.89 30.07
6 29.87 28.98 29.88 32.88 28.97 30.12
7 28.88 30.78 26.99 32.91 30.89 30.09
8 29.85 29.87 26.98 30.87 28.88 29.29
Total 237.49
rata-rata | 29.69

=y x 23749 20,60

X k 8

Jumlah Sub grup (k) = 8, maka n (jumlah data tiap sub grup)
_N_4

k 8
. : 2
g = Z(xt x) =1.69
|\ N-1
;- g 169 0756
N e

BKA= | +2 7 =29.69+(2)(0.756) = 31.202

BKB= | -2 7 =29.69—(2)(0.756) = 28.178
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Grafik BKA dan BKB :
DIAGRAM KESERAGAMAN DATA
33 -
——————————+—
_ 30 A A\‘\/‘_/*—H\A —e— BKA
g » = = = = = = m —=— BKB
27 - —— Rata-rata
24
1 2 3 4 5 6 7 8
Subgrup

Gambar Diagram Keseragaman Data Stasiun Machining

Karena semua harga rata — rata waktu penyelesaian berada diantara batas

kontrol atas dan batas kontrol bawah, maka semua data telah seragam.
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LAMPIRAN 3
(Perhitungan Uji Kecukupan Data)

= Tabel Pengujian Kecukupan Data Stasiun Forming 2A
= Tabel Pengujian Kecukupan Data Stasiun Forming 2B
= Tabel Pengujian Kecukupan Data Stasiun Machining
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Pengujian Kecukupan Data Stasiun Forming 2A

Tingkat kepercayaan = 95% dan Tingkat Ketelitian = 5%
X, =x1t Xyt X3t ot x40 =24.59 +26.03+ 25.1+ ... +25.15=957.2
(1xi)* =957.22 =916231.84

2 2 2 2 2
(X)) =x7t x5t Xt ot X5 = 24597+ 26,032+ 25.1% + ..+ 25.15°

=23272.8562

2

nc ; 120 2
1V NLxi® - (2xi)’ %i\/(40x23272.8562)— 916231.84 -
N'=p4 p =20 1 =25.639
: 3 xi 1 0 957.2 i
i i 8 g

Karena jumlah data yang diambil lebih besar dari jumlah data yang
diharuskan maka data yang diambil cukup ( N'< N) yaitu 25.639 <40
Keterangan :C=2 - tingkat kepercayaan =95 %

;0 =0.05
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Pengujian Kecukupan Data Stasiun Forming 2B

Tingkat kepercayaan = 95% dan Tingkat Ketelitian = 5%

X, =x1tXpt X3t ot Xy =244+ 24.67+25.02+ ... +31.88 = 1183.73

(sxi)* =1183.732 = 1401216.713

2 2 2 2 2
2(x,)" =x; Xt xpt Lt Xy = 24,47+ 24,677+ 25027 + .+ 31.88°

=35254.4589
2
nc : 220 2
—VNIxi® - (2 xi)? 0 %L\/(40x35254.4589)- 1401216.713 H
N'=pd _ g =% 0 =10.23
i g 8 i

Karena jumlah data yang diambil lebih besar dari jumlah data yang
diharuskan maka data yang diambil cukup ( N'< N) yaitu 10.23 <40
Keterangan :C=2 - tingkat kepercayaan =95 %

: 0 =0.05
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Pengujian Kecukupan Data Stasiun Machining

Tingkat kepercayaan = 95% dan Tingkat Ketelitian = 5%

X, =x1tXpt X3t .t Xy =27.93+29.65+28.85+ ... +28.88 =1187.44
(£xi)* =1187.442 = 1410013.754

D(x)" =x7+ X, X5t .t Xo = 27932+ 29.65% + 28.852 + ..+ 28.88>

=35361.2328
2
e ) 220 2
—VNIxi® - (ZXl)zg Ei\/(4o*35361.2328)— 1410013.754%
N'=Z g =020 0 =5.033
i Y xi g O 1187.44 0
i il i

Karena jumlah data yang diambil lebih besar dari jumlah data yang
diharuskan maka data yang diambil cukup ( N'< N) yaitu 5.033 <40
Keterangan :C=2 - tingkat kepercayaan =95 %

: 0 =0.05
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LAMPIRAN 4
(Bagan Analisa MTM — 1 “Aktual”)

Bagan Analisa MTM — 1 “Aktual” Stasiun Expand
Bagan Analisa MTM — 1 “Aktual” Stasiun Forming 2A
Bagan Analisa MTM — 1 “Aktual” Stasiun Forming 2B
Bagan Analisa MTM — 1 “Aktual” Stasiun Machining
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BAGAN ANALISA (MTM -1)

Bagian : Tanggal : 17 Oktober 2006 No:
Operasi : Expand Analis : Fitri Lembar
ke 1 dari 1 _
Keterangan No. LH TMU RH No. Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan
1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja R10B 11.5 -
Memegang benda kerja GI1Cl 7.3 -
Membawa benda kerja M10C 13.5 -
Mengarahkan benda kerja P2SD 21.8 -
- - 7.3 EF Eye focus
Melepas benda kerja RI1 2 -
Tangan kembali R10B 11.5 -
2. Menarik handle
- - 9.6 RI2A Menjangkau handle
- - 2 GlA Memegang handle
- - 12.9 MI12A Membawa handle
3. Menginjak pedal untuk menggerakkan mesin
- | | - | 7.1 | LM | Menginjak pedal
4. Melepas benda kerja
- - 12.9 MI12A Membawa handle
- - 2 RI1 Melepas handle
- - 8.7 RI10A Menjangkau benda kerja
- - 7.3 GI1Cl1 Memegang benda kerja
- - 25.5 M24C Membawa benda kerja
- - 5.6 P1SE Mengarahkan benda kerja
- - 2 RI1 Melepas benda kerja
- - 14.4 R14B Tangan kembali
No| Keterangan T™U faktor Konversi Kelonggaran waktu Jumlah ulang [ Total Waktu
elemen 0.036 0.28 (detik) waktu (detik)
gerakan detik
| [Memasangbenda) 2.696 0.755 3.451 1 3.451
kerja
2 [Menarik handle 24.5 0.882 0.247 1.129 1 1.129
3 [Menginjak pedal |, | 0.256 0.072 0.327 1 0.327
untuk proses
4 [Melepasbenda | ¢ | 2.822 0.790 3.613 1 3.613
kerja
8.52
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BAGAN ANALISA (MTM -1)

Bagian : Tanggal : 17 Oktober 2006 No:
Operasi : Forming 2A Analis : Fitri Lembar
ke 1 dari 1
Keterangan No. LH T™U RH No. Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan
1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja R12B 12.9 -
Memegang benda kerja G1C1 7.3 -
Membawa benda kerja M10C 13.5 -
Mengarahkan benda kerja P2SD 21.8 -
- 7.3 EF Eye focus
Melepas benda kerja RI1 2 -
Tangan kembali R10B 11.5 R7B Menjangkau dies
- 7.3 GICl1 Memegang dies
- 6.7 M3C Membawa dies
- 21.8 P2SD Mengarahkan dies
- 7.3 EF Eye focus
- 2 RI1 Melepas dies
2. Menekan tombol
Menjangkau tombol RI2A 9.6 RI2A Menjangkau tombol
Memegang tombol G5 0 G5 Memegang tombol
Menckan tombol APA 10.6 APA Menekan tombol
Melepas tombol RI11 2 RI11 Melepas tombol
Tangan kembali R12B 12.9 R12B Tangan kembali
3. Waktu proses mesin forming pada benda kerja
4. Melepas benda kerja
8.7 RI10A Menjangkau dies
- 7.3 G1C1 Memegang dies
- 6.7 M3C Membawa dies
- 5.6 PISE Mengarahkan dies
- 2 RI1 Melepas dies
- 8.7 RI0A Menjangkau benda kerja
- 7.3 GICl1 Memegang benda kerja
- 25.5 M24C Membawa benda kerja
- 5.6 PISE Mengarahkan benda kerja
- 2 RI1 Melepas benda kerja
14.4 R14B Tangan kembali
No| Keterangan TMU | faktor Konversi Kelonggaran waktu Jumlah ulang | Total Waktu
elemen 0.036 0.2825 (detik) waktu (detik)
gerakan detik
| |Memasangbenda 1), , 4370 1.235 5.605 1 5.605038
kerja
Menekan tombol | 35.1 1.264 0.357 1.621 1 1.620567
3 [Waktu proses - - - 5.620 1 5.62
4 |Melepasbenda | o, o 3377 0.954 4331 | 4.330746
kerja
17.18
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BAGAN ANALISA (MTM-1)

Bagian : Tanggal : 17 Cltober 2006 Mo
Ciperast | Forming 2B Anahs - Fitn Lembar
ke 1 _dan 1_
Keterangan No. LH TN RH No. Keterangan
Tangan K Tangan Kanan
1. Stamping benda kerja
Ienjangkan benda kerja ESE 0.5 - -
Memegang benda kerja G1C1 7.3 - -
Membawa benda kerja MIZ| 135 - -
Iengarahlcan benda kerja P2:D 218 - -
- 7a EF Eve focus
Melepas benda kerja Ell 2 - -
2. Menekan tombol mesin
Ilenjangkan tombal ES94 2.3 E9A Ilenjangkan tombal
Ilemegang tombol G5 3.5 5] Ilemegang tombol
Menekan tombol APA 10.6 ADA Menekan tombol
lelepas tombol Ell 2 E11 lelepas tombol
Tangan kembali ESE 0.5 ESE Tangan kembali

3. Waktu proses stamping

4. Memasang benda kerja pada mesin

- - 27 E104 Ienjangkan benda kerja
- - 7 G1C1 Memegang benda kerja
- - 6.7 JE Membawa benda kerja
- - 218 | P2:D Iengarahlcan benda kerja
- - 7a EF Eve focus
- - 2 E11 Melepas benda kerja
- - 5.3 R4 Ienjangkau handle
- - 2 Gla Ilemegang handle
- - 12,9 [ MI124 Membawa handle
- - 2 E11 Ilelepas handle
Ilenjangkan tombal ES94 2.3 E9A Ilenjangkan tombal
Iemegang tombol G5 0 G5 Iemegang tombol
Menekan tombol APA 10.6 ADA Menekan tombol
lelepas tombol Ell 2 E11 lelepas tombol
Tangan kembali ESE 0.5 ESE Tangan kembali

5. Waktu proses mesin expand pada benda kerja

6. Melepas benda kerja

- - 9.6 El24 Ilenjangkan handle
- - 2 Gla Ilemegang handle
- - 12,9 [ MI124 Membawa handle
- - 2 E11 Ilelepas handle
- - 9.6 El24 Ienjangkan benda kerja
- - 7a G1C1 Iemegang benda kerja
- - 255 | W24C Membawa benda kerja
- - 3.6 P13E Iengarahlcan benda kerja
- - 2 Ell Wlelepas benda kerja
- - 144 | R14B Tangan kembal
Mo | Eeterangan THAT | fabetor K onverst Eelonggaran waktt Jurmlah ulang | Total Walitn
elemen 0.036 0.27 [ detik) waktt [ detik)
gerakan detik
Stamping benda
1 B 62.7 2.257 0.609 2.867 1 2.867
kerja
2 |Menekan tombol | 352 1.267 0.342 1.609 1 1.609
3 [Waltu proses ; ; ; £.850 1 6.850
stamping
Memasang benda
4 ; 107.7 38772 1.046844 4.924044 1 4.924044
pada mesin
5 [Waltu proses ; ; ; £.850 1 685
mesin expand
6 |Melepas benda 80.9 3.272 0.884 4.156 1 4.156
27.26
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BAGAN ANALISA (MTM -1)

Bagian : Tanggal : 17 Oktober 2006 No:
Operasi : Machining Analis : Fitri Lembar
ke 1 dari 1
Keterangan No. LH T™U RH No. Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan
1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja R14B 14.4 R14B Menjangkau benda kerja
Memegang benda kerja G1Cl1 7.3 G1Cl1 Memegang benda kerja
Membawa benda kerja M18C 20.4 M18C Membawa benda kerja
Mengarahkan benda kerja P2SD 21.8 P2SD Mengarahkan benda kerja
- - 7.3 EF Eye focus
Melepas benda kerja RI1 2 RI1 Melepas benda kerja
2. Menekan Tombol
Menjangkau pintu mesin RI10A 8.7 R10A Menjangkau pintu mesin
Memegang pintu mesin Gl1A 2 G1A Memegang pintu mesin
Membawa pintu mesin MS5SA 7.3 MS5SA Membawa pintu mesin
Melepas pintu mesin RI11 2 RI1 Melepas pintu mesin
Menjangkau tombol ROA 8.3 ROA Menjangkau tombol
Memegang tombol G5 0 G5 Memegang tombol
Menekan tombol APA 10.6 APA Menekan tombol
Melepas tombol RI1 2 RI1 Melepas tombol
Tangan kembali R9B 10.8 R9B Tangan kembali

3. Waktu proses mesin

machining pada benda kerja

4. Melepas benda kerja

Menjangkau pintu mesin RI10A 8.7 R10A Menjangkau pintu mesin
Memegang pintu mesin Gl1A 2 Gl1A Memegang pintu mesin
Membawa pintu mesin MS5A 7.3 MS5A Membawa pintu mesin

Melepas pintu mesin RI1 2 RI1 Melepas pintu mesin

Menjangkau benda kerja RI10A 8.7 R10A Menjangkau benda kerja
Memegang benda kerja GI1Cl1 7.3 GI1Cl1 Memegang benda kerja
Membawa benda kerja M18C 20.4 M18C Membawa benda kerja

Mengarahkan benda kerja P1SE 5.6 P1SE Mengarahkan benda kerja

Melepas benda kerja Rl1 2 RI1 Melepas benda kerja
Tangan kembali R16B 15.8 R16B Tangan kembali
No| Keterangan TMU faktor Konversi Kelonggaran waktu  [Jumlah ulang| Total Waktu
elemen 0.036 0.27 (detik) waktu (detik)
gerakan detik
| [Memasang benda) 5 2.635 0.712 3347 1 3.347
kerja
2 [Menekan tombol | 51.7 1.861 0.503 2.364 1 2.364
3 |Waktu proses - - - 21.170 1 21.170
4 |Melepasbenda 1 4 ¢ 2.873 0.776 3.648 1 3.648
kerja
30.53
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LAMPIRAN 5

(Bagan Analisa MTM — 1 “Usulan”)

Bagan Analisa MTM — 1 “Usulan” Stasiun Expand
Bagan Analisa MTM — 1 “Usulan” Stasiun Forming 2A
Bagan Analisa MTM — 1 “Usulan” Stasiun Forming 2B
Bagan Analisa MTM — 1 “Usulan” Stasiun Machining
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BAGAN ANALISA ( MTM-1)

Bagian Tanggal : 17 Oktober 2006 Mo
Crperast : Expand Analis : Fitrd Lembar
ke 1 _dan 1
Keterangan No. LH TN RH No. Keterangan
Tangan K Tangan Kanan
1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja E10E 11.5 -
Iemegang benda kerja G121 73 -
Membawa betda kenja 10 13.5 -
Iengarahlcan benda kerja 25D 21.8 -
- - 73 EF Exe focus
Ielepas benda kerja El11 2 -
Tangan kembali E10E 11.5 -
2. Menarik handle
- - 9.6 k124 Ienjangkan handle
- - 2 Gla Iemegang handle
- - 12.9 MI124 Wembawa handle
3. Menginjak pedal untul: menggeraklcan mesin
- - | 71 IM Menginjak pedal
4. Melepas benda keija
- - 12.% 124 Wembawa handle
- - 2 El1 Ielepas handle
- - 8.7 E104 Menjangkau benda kerja
- - 73 G101 IMemegang benda kerja
- - 25.5 24 C Metmbawa benda kerja
- - 5.6 P1SE Mengarahlcan benda kerja
- - 2 El1 Ielepas benda kerja
- - 14.4 E14B Tangan kembali
Mo| Eeterangan THT | faktor Konverst K elonggaran walctn Jumlah ulang | Total Walktu
elemen 0.036 023 {detilc) wrakcty (detik)
gerakan detilc
 [Memasang bendal ) 2,696 0.620 3,317 1 3.317
leerja
2 |Menarik handle 24.5 0.882 0.203 1.085 1 1.085
5 |Mengmjeke pedal | 0.256 0.059 0.314 1 0.314
untuk: proses
4 Melepasbenda | o 2,822 0,649 3,472 1 3.472
kerja
5.19
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BAGAIN ANALISA (MTM-1)

Bagian : Tanggal . 17 Oktober 2006 Mo
Crperast: Forming 24 Anals : Fitn Lembar
ke 1 dani 1
Keterangan No. LH TMU RH No. Keterangan

Tangan K1

Tangan Kanan

1. Memasang benda kerja

Menjanglean benda kerja E12B 12.9 -
Memegang benda kerja G1C1 73 -
Ilembawa benda kenja LI10C 135 -
Mengarahkan benda kerja PazDh 21.8 -
- 73 EF Eve focus
Idelepas benda kerja k11 2 -
Tangan kembali E10B 11.5 E7B Menjangleau dies
- T3 GlC1 Iemegang dies
- 6.7 MEC Membawa dies
- 21.8 P2ED Mengarahkan dies
- T3 EF Eve focus
- 2 El1 Welepas dies
2. Menelkan tombel
Mlenjanglau tombol El1z24 9.6 El24 Ienjanglau tombol
Memegang tombol 35 0 (35 Iemegang tombol
Ienekan tombol ADPA 10.6 APA Ilenekan tombol
Idelepas tombol k11 2 El1 Idelepas tombol
Tangan kembali E12B 12.9 E12E Tangan kembali
3. Walitu proses mesin forming pada benda kerja
4. Melepas benda kerja
27 E104 Menjanglean dies
- 7.3 GlC1 Memegang dies
- 67 MEC Membawa dies
- 5.6 P1SE Mengarahkan dies
- 2 El1 Mlelepas dies
- 87 E104 Menjanglau benda kerja
- T3 GlC1 Iemegang benda kerja
- 25.5 L24C Membawa benda kerja
- 5.6 P1SE Mengarahkan benda kerja
- 2 Rl11 Ielepas benda kerja
14.4 R14B Tangan kembali
MNo| Eeterangan TR | faktor Kenversi Eelonggaran wraktu Jurnlah ulang | Total Walctu
elemen 0.036 0.195 {detilc) walctu {detilc)
geralkian detikc
| [Memasangbenda) yo ) 4370 0.852 5.223 1 5000608
ketrja
2 |Menekan tombol | 35.1 1.264 0.246 1.510 1 1.510002
3 |Waktu proses - - - 3620 1 5.62
4 [Melepasbenda | o 3377 0.658 4035 1 4035276
kerja
16.39
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BAGAN ANALISA (MTM-1)

Bagian : Tanggal : 17 Cltober 2006 Mo
Ciperast | Forming 2B Anahs - Fitn Lembar
ke 1 _dan 1_
Keterangan No. LH TN RH No. Keterangan
Tangan K Tangan Kanan
1. Stamping benda kerja
Ienjangkan benda kerja ESE 0.5 - -
Memegang benda kerja G1C1 7.3 - -
Membawa benda kerja MIZ| 135 - -
Iengarahlcan benda kerja P2:D 218 - -
- 7a EF Eve focus
Melepas benda kerja Ell 2 - -
2. Menekan tombol mesin
Ilenjangkan tombal ES94 2.3 E9A Ilenjangkan tombal
Ilemegang tombol G5 3.5 5] Ilemegang tombol
Menekan tombol APA 10.6 ADA Menekan tombol
lelepas tombol Ell 2 E11 lelepas tombol
Tangan kembali ESE 0.5 ESE Tangan kembali

3. Waktu proses stamping

4. Memasang benda kerja pada mesin

- - 27 E104 Ienjangkan benda kerja
- - 7 G1C1 Memegang benda kerja
- - 6.7 JE Membawa benda kerja
- - 218 | P2:D Iengarahlcan benda kerja
- - 7a EF Eve focus
- - 2 E11 Melepas benda kerja
- - 5.3 R4 Ienjangkau handle
- - 2 Gla Ilemegang handle
- - 12,9 [ MI124 Membawa handle
- - 2 E11 Ilelepas handle
Ilenjangkan tombal ES94 2.3 E9A Ilenjangkan tombal
Iemegang tombol G5 0 G5 Iemegang tombol
Menekan tombol APA 10.6 ADA Menekan tombol
lelepas tombol Ell 2 E11 lelepas tombol
Tangan kembali ESE 0.5 ESE Tangan kembali

5. Waktu proses mesin expand pada benda kerja
6. Melepas benda kerja

- - 9.6 El24 Ilenjangkan handle
- - 2 Gla Ilemegang handle
- - 12,9 [ MI124 Membawa handle
- - 2 E11 Ilelepas handle
- - 9.6 El24 Ienjangkan benda kerja
- - 7a G1C1 Iemegang benda kerja
- - 255 | W24C Membawa benda kerja
- - 3.6 P13E Iengarahlcan benda kerja
- - 2 Ell Wlelepas benda kerja
- - 144 | R14B Tangan kembal
Mo | Eeterangan THAT | fabetor K onverst Eelonggaran waktt Jurmlah ulang | Total Walitn
elemen 0.036 0195 [ detik) waktt [ detik)
gerakan detik
Stamping benda
1 B 62.7 2.257 0.440 2.697 1 2.697
kerja
2 |Menekan tombol | 352 1.267 0.247 1.514 1 1.514
3 [Waltu proses ; ; ; £.850 1 6.850
stamping
Memasang benda
4 ; 107.7 38772 0.756054 4.633254 1 4.633254
pada mesin
5 [Waltu proses ; ; ; £.850 1 685
mesin expand
6 |Melepas benda 80.9 3.272 0.638 3911 1 3911
26.46
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BAGAIN ANATISA (MTM-1)

Bagian :
Cperast  Machining

Tanggal : 1

7 Cltober 2006

Analis  Fin

Mo
Lembar
ke 1 dan 1_

Keterangan
Tangan Kan

No. LH

ThU RH No.

Keterangan
Tangan Kanan

1. Memasang benda kerja

Menjangkan benda kerja E14E 14.4 E14E Menjangkan benda kerja
Iemegang benda kerja G1C1 7.3 G1C1 Iemegang benda kerja
Membawa benda kerja LI18C 204 W18C Membawa benda kerja

Ilengarahlan benda kerja DesDh 21.8 P2sD Ilengarahkan benda kerja
- - 73 EF Eve focus
Melepas benda kerja Ell 2 El1 Ielepas benda kerja
2. Menelkan Tombol

Wenjangleau pinty mesin E104A 87 E104 Menjangleau pintu mesin
IMemegang pintu mesin Gla 2 Gla IMemegang pintu mesin
Iembawa pinti mesin j5T 7.3 M54 Membawa pintu mesin

lelepas pinha mesin Ell 2 El1 Mlelepas pinta mesin
Ienjanglkau tombol E54 8.3 RS54 Ienjanglkau tombol
Memegang tombol G5 ] G5 Memegang tombol
WMenekan tombol APA 10.6 APA NMenekan tombol
Melepas tombol Ell 2 El1 Mlelepas tombol
Tangan kembal RSB 10.8 RSB Tangan kembal
3. Waktu proses mesin machining pada benda kerja
4. Melepas benda keija
Wenjanglau pinty mesin E104A 8.7 E104 Menjangloau pinty mesin
IMemegang pintu mesin GlA 2 Gla IMemegang pintu mesin
Iembawa pinti mesin j5T 7.3 M5A Membawa pintu mesin
Melepas pinh mesin El1 2 El1 Melepas pinhy mesin

Wenjanglcau benda kerja E104A 87 E104 Wenjanglcau benda kerja
IMemegang benda kerja G1C1 73 G101 IMemegang benda kerja
Membawa benda kerja L18C 204 M18C Membawa benda kerja

Mengarahkan benda kerja PISE 5.6 P1SE Mengarahkan benda kerja

Welepas benda kerja El1 2 Fl1 Ielepas benda kerja
Tangan kembal E16E 158 E16E Tangan kembal
Mol  EKeterangan ThATT faktor Konwerst Eelonggaran waktu | Jutndah ulang [ Total Waktu
elemen 0.036 0.195 (detik) waktu {detik)
gerakan detik
 |Memasangbendal o, 2,635 0.514 3,149 1 3,149
leerja
2 |Menekan tombol | 51.7 1.861 0363 2.224 1 2.224
3 |'Walktu proses - - - 21.170 1 21.170
4 [Melepasbenda | 5 o 2 873 0.560 3.433 1 3433
kerja
2998
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LAMPIRAN 6
(Peta Kerja)

Peta Aliran Proses Pembuatan Pipe Frame Head
Diagram Aliran Proses Pembuatan Pipe Frame Head
Peta Pekerja dan Mesin stasiun Expand

Peta Pekerja dan Mesin stasiun Forming 2A

Peta Pekerja dan Mesin stasiun Forming 2B

Peta Pekerja dan Mesin stasiun Machining
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PETA ALIRAN PROSES

ringkasan
PEKERJAAN : PEMBUATAN PIPE FRAME HEAD
SEKARANG USULAN BEDA .
KEGIATAN IML WKT | IML WKT ML WKT NOMOR PETA : 01
O OPERAST 5 SEKARANG [ZJUSULAN [J
[] PEMERIKSAAN 1 BAHAN ORANG D
T DIPETAKAN OLEH - FITRL 1. P. IRAWAN
V_PENYIMPANAN | TANGGAL DIPETAKAN : 14 JUNI 2006
[0 GABUNGAN -
JARAK TOTAL
LAMBANG ANALISA TINDAKAN
=) <
URAIAN KEGIATAN ﬁ :: E <Z’: CATATAN o =
= Oz M
S| < = = =
< = Oz (<< &)
ODE>DVD“E’,3 ZE|<|< zBEEIZE
ZEEEE SERERER
m| < |~ s | | MEE=S.
Bahan baku dibawa dari receiving pipe
frame head ke stasiun expand L
Bahan diproses dengan menggunakan
mesin press '<
Bahan dibawa ke stasiun kerja forming 2A e
Bahan diproses dengan menggunakan <
mesin hidrolik
Bahan dibawa ke stasiun ketja forming 2B >,
Bahan diproses dengan menggunakan
mesin hidrolik «
Bahan dibawa ke stasiun kerja machining >'
Bahan diproses dengan menggunakan mesin | «f
double borring
Produk dibawa ke receiving pipe frame
head
Produk diperiksa /
Produk dipacking é
Produk disimpan Mo
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DIAGRAM ALIRAN

Pekerjaan : Aliran Pembuatan Pipe Frame Head
Nomor Peta 01

Sekarang O Usulan @

Dipetakan Oleh : Fitri Irawan

Tanggal Dipetakan  : 14 November 2006

Area Multipart I I P |

Area Pipe

Frame Head

Receiving Pipe
Frame Head
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PETA PEKERJA DAN MESIN

PEKERJAAN : PROSES EXPAND
NAMA MESIN :MESIN PRESS
NAMA PEKERJA :
SEKARANG 1 usuLaN [
DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
ORANG MESIN
OPERATOR WAKTU WAKTU
DETIK MESIN DETIK
Men.gambil bahan u.ntuk 7.28 Delay 728
diproses ke mesin
7.28 . :
8.75 Menggerakkan mesin 1.47 Mesin Bekerja 147
Mengambil bahan dari
mesin untuk disimpan 5.68 Delay 5.68
dan tangan kembali
. Waktu kerja tak bergantungan
Waktu menganggur
Waktu kerja kombinasi
Operator Mesin
Waktu Menganggur 0 12.96
(detik) )
Waktu Kerja (detik) 14.43 1.47
Total Waktu (detik) 14.43 14.43
Presentase Penggunaan 100% 10.18%

Universitas Kristen Maranatha



PETA PEKERJA DAN MESIN

PEKERJAAN : PROSES FORMING 2A

NAMA MESIN : MESIN HIDROLIK

NAMA PEKERJA :

SEKARANG 1 USULAN L]
DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007

ORANG MESIN
OPERATOR WAKTU WAKTU
DETIK MESIN DETIK

Mengambil bahan ke mesin,
memasang dies dan menekan 9.21 Delay 9.21
tombol mesin

9.21

Proses oleh 562

Delay 562 mesin

14.83

Mengambil bahan dari
mesin untuk disimpan 9.10 Delay 9.10
dan tangan kembali

. Waktu kerja tak bergantungan

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Operator Mesin
Waktu Menganggur
(detik) 5.62 18.31
Waktu Kerja (detik) 18.31 5.62
Total Waktu (detik) 23.93 23.93
Presentase Penggunaan 76.51% 23.49%
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PETA PEKERJA DAN MESIN

PEKERJAAN : PROSES FORMING 2B
NAMA MESIN : MESIN HIDROLIK
NAMA PEKERJA :
SEKARANG 0 USULAN L]
DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
ORANG MESIN
OPERATOR WAKTU WAKTU
DETIK MESIN DETIK
Mengambil bahan ke mesin
dan menekan tombol mesin 535 Delay 5.35
535
Delay 6.85 Proses oleh 6.85
mesin
12.20 -
Mengambil bahan untuk
diproses selanjutnya dan 4.97 Delay 4.97
menekan tombol mesin
1717
Delay 6.85 Proses oleh 6.85
mesin
24.02
Mengambil bahan untuk
disimpan dan tangan kembali 5.57 Delay 5.57
. Waktu kerja tak bergantungan
Waktu menganggur
Waktu kerja kombinasi
Operator Mesin
Waktu Menganggur
(ot 13.70 15.89
Waktu Kerja (detik) 15.89 13.70
Total Waktu (detik) 29.59 29.59
Presentase Penggunaan 53.70% 46.30%
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PETA PEKERJA DAN MESIN
PEKERJAAN : PROSES MACHINING
NAMA MESIN : MESIN DOUBLE BORRING
NAMA PEKERJA :
SEKARANG 1 usuLaN [
DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
ORANG MESIN
OPERATOR WAKTU WAKTU
DETIK MESIN DETIK
Mengambil bahan untuk diproses_ke 4.30 Delay 430
mesin dan menekan tombol mesin
4.30
Delay 21.17 Proses oleh mesin 2117
2547
Mengambil bahan dari mesin untuk
disimpan dan tangan kembali 4.22 . Delay 4.22

. Waktu kerja tak bergantungan

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Operator Mesin
Waktu Menganggur 8.52
(detik) 2147 )
Waktu Kerja (detik) 8.52 21.17
Total Waktu (detik) 29.69 29.69
Presentase Penggunaan 28.70% 71.30%
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LAMPIRAN 7

(Tabel Waktu Kunjungan Sampling untuk Mengetahui
Faktor Kelonggaran Tak Terhindarkan)

»  Tabel Waktu Kunjungan Sampling untuk Mengetahui Faktor
Kelonggaran Tak Terhindarkan Pada Stasiun Expand

»  Tabel Waktu Kunjungan Sampling untuk Mengetahui Faktor
Kelonggaran Tak Terhindarkan Pada Stasiun Forming 2B

» Tabel Waktu Kunjungan Sampling untuk Mengetahui Faktor
Kelonggaran Tak Terhindarkan Pada Stasiun Forming 2A

» Tabel Waktu Kunjungan Sampling untuk Mengetahui Faktor
Kelonggaran Tak Terhindarkan Pada Stasiun Machining
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JADWAL KUNJUNGAN RANDOM
1)  Hari kerja senin s/d kamis :
Jam kerja : 08.00-17.00
Jam istirahat : 12.00 — 13.00
Waktu kunjungan : Senin tgl.29 Mei 2006, Selasa tgl.30 Mei 2006,
Kamis tgl.1 Juni 2006, Senin tgl.5 Juni 2006, Selasa
tgl.6 Juni 2006 dan Kamis tgl.8 Juni 2006

* Bilangan Random terbesar :
Bilangan random terbesar :

jumlah jam kerja perhari x 60mnt

pkl.08.00-17.00 =

interval pengamatan
9x60
6

e Jam Istirahat :
Jam Istirahat :

Yjam kerja dari awal sd jam istirahat awal x 60mnt

pkl.12.00 = .
interval pengamatan
4x60
= =40
60
Yjam kerja dari awal sd jam istirahat akhir x 60mnt
pk.13.00 = -
interval pengamatan
~ 5x60
60

Jadi bilangan random yang tidak boleh dipakai adalah 40 s/d 50 dan 90

keatas.
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* Senin tgl.29 Mei 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Senin tgl.29 Mei 2006

. . Hari Kunjungan Senin 29 Mei 2006
Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan [ 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 3 08.36-08.42 3 3 3 3
2 12 09.12-09.18 3 3 3 3
3 17 09.42-09.48 3 3 3 3
4 19 09.54-10.00 3 3 3 3
5 20 10.00-10.06 3 5 4 3
3 21 10.06-10.12 5 3 3 5
7 23 10.18-10.24 3 4 3 3
8 25 10.30-10.36 3 3 3 3
9 33 11.18-11.24 4 3 5 3
10 37 11.42-11.43 3 3 3 3
11 39 11.54-12.00 2 2 2 2
12 51 13.06-13.12 3 3 3 3
13 52 13.12-13.18 3 3 3 5
14 60) 14.00-14.06 3 5 3 3
15 63 14.13-14.24 3 3 3 3
16 64 14.24-14.30 3 3 3 3
17 65 14.30-14.36 3 3 5 3
18 67 14.42-14.48 5 3 3 5
19 69 14.54-15.00 3 3 3 3
20 70 15.00-15.06 3 4 3 3
21 71 15.06-15.12 4 3 3 3
22 72 15.12-15.18 3 3 4 3
23 73 15.13-15.24 3 5 3 3
24 74 15.24-15.30 3 3 3 5
25 75 15.30-15.36 3 3 3 3
26 76 15.36-15.42 5 3 5 5
27 73 15.48-15.54 3 3 3 3
28 79 15.54-16.00 3 5 3 3
29 24 16.24-16.30 3 3 3 3
30 23 16.43-16.54 3 3 3 3
Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0
Keterangan :
1. Briefing.

Membereskan alat kerja
Melakukan proses produksi
Mengambil benda kerja
Membersihkan dies

Meminta petunjuk pada kepala seksi

S R o

Mengencangkan dies
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e Selasa tgl.30 Mei 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak Tehindarkan,
Selasa tgl.30 Mei 2006

. . Hari Eunjungan Selasa 30 Mer 2006
Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan o 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 3 08.30-08.36 3 3 3 3
3 7 08.42-08.48 3 3 3 3
4 10 09.00-09.06 3 3 3 3
5 22 10.12-10.18 3 3 5 3
6 24 10.24-10.30 3 4 3 5
7 25 10.30-10.36 5 3 3 3
g 28 10.48-10.54 3 3 4 3
9 0 11.00-11.06 3 3 3 3
10 31 11.06-11.12 4 5 3 3
11 35 11.30-11.36 3 3 5 3
12 33 11.48-11.54 3 3 3 3
13 39 11.54-12.00 2 2 2 2
14 53 13.18-13.24 3 3 3 3
15 54 13.24-13.30 3 3 3 5
16 57 13.42-13.48 3 3 3 3
17 53 13.48-13.54 3 5 3 3
18 60) 14.00-14.06 3 3 5 3
19 61 14.06-14.12 3 3 3 3
20 63 14.18-14.24 5 3 3 3
21 54 14.24-14.30 3 3 3 3
22 65 14.30-14.36 3 4 3 3
23 70 15.00-15.06 4 3 4 5
24 74 15.24-15.30 3 3 3 3
25 76 15.36-15.42 3 3 3 3
26 77 15.42-15.48 3 3 3 3
27 78 15.48-15.54 3 3 3 3
28 81 16.06-16.12 5 3 3 3
29 82 16.12-16.18 3 5 3 5
30 23 16.48-16.54 3 3 3 3
Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0
Keterangan :
1. Briefing.

Membereskan alat kerja
Melakukan proses produksi
Mengambil benda kerja
Membersihkan dies

Meminta petunjuk pada kepala seksi

S R o

Mengencangkan dies
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* Kamis tgl.1 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Kamis tgl.1 Juni 2006

_ _ Hari Kunjungan Kamis 1 Juni 2006

Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan o 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 3 08.48-08.54 3 3 3 3
2 9 08.54-09.00 3 3 3 3
3 10 09.00-09.06 3 3 3 3
4 11 09.06-09.12 3 4 5 3
5 12 09.12-09.18 3 3 3 3
g 17 00.42-09 .43 3 3 & 5
7 13 09430954 3 5 3 3
3 13 09.54-10.00 3 3 3 3
9 21 10.06-10.12 3 3 5 3
10 27 10.42-10.48 5 3 3 3
11 31 11.06-11.12 3 3 3 5
12 32 11.12-11.18 3 5 4 3
13 74 11.24-11.30 3 3 3 3
14 35 11.30-11.36 3 3 3 3
15 36 11.36-1142 3 4 5 5
16 55 13.30-13.36 5 3 3 3
17 57 13.42-13.48 3 3 3 3
18 &0 14.00-14.06 3 5 4 3
19 62 14.12-14.18 3 3 3 3
20 63 14.18-14.24 4 3 3 3
21 64 14.24-14.30 3 3 3 3
22 66 14.36-14.42 3 3 3 3
23 69 14.54-15.00 3 5 5 6
24 72 15.12-15.18 3 3 3 3
25 77 15.42-15.48 3 3 3 3
26 79 15.54-16.00 5 3 3 3
27 20 16.00-16.06 3 3 3 5
28 82 16.12-16.18 3 3 3 3
29 85 16.30-16.36 3 3 3 3
30 33 16.48-16.54 3 3 3 3

Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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* Senin tgl.5 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Senin tgl.5 Juni 2006

_ _ Hari Kunjungan Senin 5 Juni 2006

Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan [ 1T Stasion Forming 2.4 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 6 08.36-08.42 3 3 3 3
3 11 09.06-09.12 3 3 3 3
4 12 09.12-09.18 3 3 3 3
5 14 09.24-09.30 3 3 4 5
g 15 08.54-10.00 3 5 3 3
7 20 10.00-10.06 5 3 5 3
3 23 10.18-10.24 3 3 3 3
9 24 10.24-10.30 3 4 3 3
10 26 10.36-10.42 3 3 3 3
11 30 11.00-11.06 3 3 3 3
12 31 11.06-11.12 3 3 5 5
13 33 11.18-11.24 3 5 3 3
14 34 11.24-11.30 3 3 3 3
15 36 11.36-1142 3 3 3 3
16 38 11.48-11.54 3 3 3 3
17 39 11.54-12.00 2 2 2 2
18 51 13.06-13.12 3 3 3 3
19 56 13.36-13.42 3 3 3 3
20 58 13.48-13.54 3 3 3 3
21 &0 14.00-14.06 3 5 5 3
22 61 14.06-14.12 3 3 3 3
23 62 14.12-14.18 3 3 4 5
24 &4 14.24-14.30 4 4 3 3
25 65 14.30-14.36 3 3 3 5
26 £9 14.54-15.00 5 3 3 3
27 70 15.00-15.06 3 3 5 3
28 75 15.30-15.36 3 3 3 3
29 76 15.36-15.42 3 3 3 3
30 33 16.18-16.24 3 3 3 3

Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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* Selasa tgl.6 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk kelonggaran Tak Terhindarkan,
Selasa tgl.6 Juni 2006

. . Han Kunjungan Selasa & Jum 2006
Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan [ 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 5 08.30-08.36 3 3 3 3
3 7 08.42-08 48 3 3 3 3
4 10 09.00-09.06 5 3 3 5
5 12 09.12-09.18 3 5 3 3
g 17 00.42-09 .43 3 3 3 3
7 21 10.06-10.12 3 3 4 3
3 24 10.24-10.30 4 4 3 3
9 25 10.30-10.36 3 3 5 3
10 27 10.42-10.48 3 3 3 3
11 28 10.48-10.54 3 5 3 3
12 30 11.00-11.06 3 3 3 3
13 31 11.06-11.12 3 3 3 5
14 32 11.12-11.18 3 3 3 3
15 35 11.30-11.36 3 3 5 3
16 36 11.36-1142 3 3 3 3
17 39 11.54-12.00 2 2 2 2
18 57 13.42-13.48 3 3 3 3
19 59 13.54-14.00 3 3 3 3
20 £0 14.00-14.06 3 5 3 3
21 61 14.06-14.12 3 3 3 5
22 63 14.18-14.24 5 3 3 3
23 65 14.30-14.36 3 4 3 3
24 72 15.12-15.18 3 3 3 3
25 73 15.18-15.24 3 3 3 3
26 77 15.42-15.48 3 3 3 3
27 20 16.00-16.06 3 5 5 3
28 81 16.06-16.12 3 3 3 3
29 82 16.12-16.18 3 3 3 5
30 33 16.48-16.54 3 3 3 3
Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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* Kamis tgl.8 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Kamis tgl. 8 Juni 2006

_ _ Hari Kunjungan K amis 8 Juni 2006

Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan o 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 5 08.30-08.36 3 3 3 3
3 7 08.42-08 48 3 3 3 3
4 8 08.48-08.54 3 3 5 3
5 10 09.00-09.06 3 4 3 3
g 11 09.06-09.12 3 3 3 3
7 12 09.12-059.18 5 3 g 5
3 17 09.42-09.43 3 5 3 3
9 21 10.06-10.12 3 3 3 3
10 24 10.24-10.30 3 3 4 5
11 27 10.42-10.48 3 3 3 3
12 28 10.48-10.54 5 3 3 3
13 70 11.00-11.06 3 3 5 3
14 32 11.12-11.18 3 3 3 3
15 35 11.30-11.36 3 3 3 3
16 36 11.36-1142 3 3 3 3
17 39 11.54-12.00 2 2 2 2
18 55 13.30-13.36 3 3 3 3
19 57 13.42-13.48 3 3 3 3
20 £0 14.00-14.06 3 3 3 5
21 61 14.06-14.12 3 6 3 3
22 62 14.12-14.18 5 3 3 3
23 63 14.18-14.24 3 3 5 3
24 &4 14.24-14.30 3 5 3 3
25 65 14.30-14.36 4 3 3 3
26 73 15.18-15.24 3 3 4 3
27 77 15.42-15.48 3 4 3 5
28 20 16.00-16.06 3 3 3 3
29 82 16.12-16.18 3 3 3 3
30 33 16.48-16.54 3 3 3 3

Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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2)  Hari kerja jumat :
Jam kerja : 08.00 —17.00

Jam istirahat : 11.30 — 13.00

Waktu kunjungan : Jumat tgl.2 Juni 2006 dan Jumat tgl.9 Juni
2006

* Bilangan Random terbesar :
Bilangan random terbesar :

jumlah jam kerja perhari x 60mnt

pkl.08.00-17.00 =

interval pengamatan
9x60
= =90
6

e Jam Istirahat :
Jam Istirahat :

Yjam kerja dari awal sd jam istirahat awal x 60mnt

pkl.11.30 = .
interval pengamatan
3.5x60
= =35
60
Yjam kerja dari awal sd jam istirahat akhir x 60mnt
pk.13.00 = .
interval pengamatan
5x60
= =50
60

Jadi bilangan random yang tidak boleh dipakai adalah 35 s/d 50 dan 90

keatas.

e Jadwal kunjungan random sampling pekerjaan :
Jam kunjungan = Jam masuk kerja+(bil.random*interval pengamatan)

Interval pengamatan = 6 menit
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*  Jumat tgl.2 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Jumat tgl.2 Juni 2006

. . Hart Eunjungan Jumnat 2 Jum 2006
Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan o 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 1 08.06-08.12 3 3 3 3
3 5 08.30-08.36 3 3 3 3
4 6 08.36-08 42 3 3 3 3
5 7 08.42-08 48 3 3 3 3
g 9 08.54-05.00 3 3 5 3
7 11 09.06-08.12 3 5 3 3
3 14 09.24-09.30 5 3 3 5
9 20 10.00-10.06 3 3 3 3
10 22 10.12-10.18 3 3 3 3
11 24 10.24-10.30 3 4 3 3
12 28 10.48-10.54 4 3 3 3
13 29 10.54-11.00 3 3 3 5
14 30 11.00-11.06 3 3 4 3
15 33 11.18-11.24 3 5 3 3
16 51 13.06-13.12 3 3 5 5
17 52 13.12-13.18 6 3 3 3
18 53 13.18-13.24 3 3 3 3
19 59 13.54-14.00 3 3 3 3
20 61 14.06-14.12 5 3 3 3
21 69 14.54-15.00 3 3 3 5
22 70 15.00-15.06 3 3 3 3
23 71 15.06-15.12 3 3 5 3
24 75 15.30-15.36 3 3 3 3
25 78 15.48-15.54 3 3 3 3
26 79 15.54-16.00 3 3 3 3
27 20 16.00-16.06 3 5 3 6
28 81 16.06-16.12 3 3 3 3
29 33 16.18-16.24 3 3 5 3
30 24 16.24-16.30 3 3 3 3
Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 0 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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e Jumat tgl.9 Juni 2006 :

Tabel Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak
Terhindarkan, Jumat tgl.9 Juni 2006

. . Hart Eunjungan Jurnat 9 Jum 2006
Mo. Urut) Bl Random Jam Kunpungan [ 1T Stasion Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasim Mathining
1 0 08.00-08.06 1 1 1 1
2 6 08.36-08.42 3 3 3 3
3 11 09.06-09.12 3 3 3 3
4 12 09.12-09.18 3 3 5 3
5 14 09.24-09.30 3 3 3 5
g 15 08.54-10.00 5 4 3 3
7 20 10.00-10.06 3 3 3 3
3 23 10.18-10.24 3 3 3 3
9 24 10.24-10.30 3 3 3 5
10 26 10.36-10.42 3 5 4 3
11 30 11.00-11.06 3 3 3 3
12 31 11.06-11.12 3 7 5 3
13 33 11.18-11.24 3 7 3 3
14 34 11.24-11.30 3 7 3 3
15 51 13.06-13.12 5 5 3 3
16 52 13.12-13.18 3 3 3 3
17 56 13.36-13.42 3 3 3 3
18 58 13.48-13 54 3 3 3 3
19 &0 14.00-14.06 3 3 3 5
20 61 14.06-14.12 3 5 3 3
21 62 14.12-14.18 3 3 3 3
22 64 14.24-14.30 3 3 5 3
23 65 14.30-14.36 4 5 3 3
24 69 14.54-15.00 3 3 3 3
25 70 15.00-15.06 3 3 3 3
26 71 15.06-15.12 5 3 3 5
27 73 15.18-15.24 3 4 4 3
28 75 15.30-15.36 3 3 3 5
29 76 15.36-15.42 3 3 3 3
30 33 16.18-16.24 3 3 3 3
Jumlah kelonggaran tak terhindarkan 0 3 0 0

Keterangan :
1. Briefing.
2. Membereskan alat kerja
3. Melakukan proses produksi
4. Mengambil benda kerja
5. Membersihkan dies
6. Meminta petunjuk pada kepala seksi
7. Mengencangkan dies
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3) Ringkasan perhitungan kelonggaran tak terhindarkan :

Tabel Ringkasan Waktu Kunjungan Bilangan Random Untuk Kelonggaran Tak

Terhindarkan
Har Stasiun Expand | Stasiun Forming 24 | Stasiun Forming 2B | Stasn Machining

Semn, 29 Ier 2006 0 0 0 0
Selasa, 20 Mer 2006 0 0 0 0
Earms, 1 Jum 2006 0 0 0 0
Jumat, 2 Tu 2006 0 0 0 0
Senin, 5 Jum 2006 0 0 0 0
Selaza, & Jum 2006 0 0 0 0
Earmis, 8 Jum 2006 0 0 0 0
Jurmnat, 9 Jun 2006 0 3 0 0

Total tak tertundarkan 0 3 0 0

Total data pengamatan 240 240 240 240
%0 kelonggaran tak terhindarkan 0.00 1.25 0.00 0.00
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LAMPIRAN 8
(Tabel The x* Distribution)
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LAMPIRAN 9

(Tabel Penyesuaian Menurut Westinghouse )
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Tabel 9.2 Penyesuaian menurut Westinghouse

Faktor Kelas Lambang Penyesuaian
Ketrampilan Superskil Al +0,15
: A2 +0,13
Excelent B1 +0,11
B2 +0,08
Good C1 o+ 0,06
c2. ! +0,03
Average D 6,00
Fair El -0,05
E2 ©=0,10
Poor F1 -0,16
F2 —0,22
Usaha Excessive Al +0,13
A2 +0,12
Excellent Bl +0,10
B2 +0,08
Good C1 + 0,05
Cc2 + 0,02
Average D 0,00
Fair El -0,04
E2 -0,08
Poor Fi -0,12
F2 -0,17
Kondisi Kerja Ideal A - 10,06
Excellenty B + 0,04
Good C +0,02
Average D 0,00
Fair E 0,03
Poor F -0,07
Konsistensi Perfect A +0,04
Excellent B +0,03
Good C + 0,01
Average D 0,00 .
Fair E ~0,02
Poor F -0,04
145
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LAMPIRAN 10
(Tabel Kelonggaran)
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LAMPIRAN 11

(Tabel-tabel yang Berhubungan dengan Kondisi
Lingkungan)

Tabel WRKSTN-E2: Influences on Thermal Comfort Zone
Tabel Relative Humidity Vs Temperature

Tabel Kebisingan

Tabel Lighting Industry Standard Practice
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Table WRKSTN-E2: Influences on Thermal Comfort Zone!

Ambient Ory Bulb Temperature*

Lower Limit Upper Limit

Factor ievel *C E) *c ‘F)
Relative Humidity {%) 20 20 (68} 26 {79)
S0 19 (67) 255  (78)
80 185  (66) 24 (76}
Air Velocity, m/sec (f{Umin) 0.1 (20) 18 (65) 24 (76}
0.25 (50} 19 (67) 255  (78)
0.36 (70) 21 {70} 27 (80}
0.51 (100) 22 72} 28 (82)
0.71 (140) 23 (74) 29 (84)
Work Load, 8-Hour Average, X2 19 (67} 25.5 (78}
multiptes of resting values x 3.5 17 {64) 23 {74)
x5 =155 {(=60})f 20 (68}
Ciothing Insulation (clo) 0.25 27 80 28 {83}
1.25° 19 (67) 22 72
2.50 11 (=52) =16  (=62)
Radiant Heat, *C °F}, amount Q 19 {67} 255 (78)
that globe temperature exceeds 1.1 (2} 17 {64) 24 {76}
dry-bufp temparature 2.8 {5} i6 (62) 23 (74)
5.6 (10} 13 (56) 20 (68)

* Unless otherwize noled, the following values have basn ased to calculate the thermal
comfort rone limits: aic velacity, 0.25 mfsec (S0 tymin); wark load, sadentary, light assembly,
up 1o two times resting metabolism; clothing insuiation, 6.6 clo in heat, 1.25 clo in ¢old; no
radiant heat foad; humldity, 50 percenl
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LIGHTING
440 Lighting ndustry Standard Pracice

LIGHTING INDUSTRY STANDARD ) Fncility Light Level, 1o
PRACTICE Art gallories:
Ganaral an
Paintings 3050
Soilpture 3-100
AuditoFiutns:
Lonbmes L]
Seating ares {nonpenoe e 10-30
Seating area {during periormance, [n ) 1-3
Orchastma (rutic stands) 15-20
Eanhs:
Lably 10
Ctficer platform area -0
Telter |ine S0-Th
Rear posting and meypunch sred (work surfacal 751400
Dheprts, Bl erminals:
Waiting roomy : 3
Tichat cournter 5075
Baggage rbom =145
Blattgrm an
Ract pooems 30
Moypitals:
Lobties and hallways s75
Prlwnt rooms 3-5Q
Laboratory grd suamination rooms 75100
Surgary end delivery Ta 2500
Fhatets:
Lokhies 3575
Front ohice 0-7%
Hatly and elevatis in-30
Rwal rdims and gusst moma 2(=50 plu reading lights to 75
Kitchan [Rels
Lawndry 50-75
Ofica buibkding s:
Lotbies, halls, snd shrvaters 2030
Ottty ¥ 50
Residepcet:
Entrywd¥ and porch £+
Haliweys 202 stairs : 19-25
Kilchen 50-75
Layrelry 50
Litwary . 50-70
Sewing roarn S0-1050
Bathroom—general a0
ik And mirmor %0
Warkshon ™o
Restauranty:
Quich-sarvicy eounter 50
bmute dining anee 1530
Kitean 70
Cachier sres E
Srhacds:
Study wreas and classmoms BO-100
DOratting room 163
Otficas 50
et poxema 3N
Relail stores:
Lwculsi=n area a0
Hucrwera te 100~1 50
Spewts:
Archery . 1]
Eadrminton ) N
Far parlypli—abting 10
e LG50
Baz ksl 50
Gymnashsm, gensral morclss room, md mn
locka roam 20
Hewleay 29
Baxlng 200
Foathal 100
Swrimming e, gl cvosted ard - 19
Unchee e 160
Tennia . A0-88
Vorkayhul 0
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LIGHTING 441

lnduseria! and Manufecturing Lighting Precrica

INDUSTRIAL/MANUFACTURING
LIGHTING PRACTICES

Facility Light Level, o
Argamply
Rough 1eeng an
Rough and ditylt 1esing &0
Medmmditficulty seeing 100
Fine sesing 500
Auto body!
Frarme asssmbly S0
Chaais o izambly 100
Final inspaction 200
Babary:
Ganwenl -0
Hand decoration 10
Bookbending:

General m
Embassing 00
Ghemizal tataratary I0=-50

Claaning ar] peossing’

General inspachon and 50

Lpatting 00

Hand pressing (14

Repair 8r alimeation 4]
Ekectrical #quiperiant manutaciuring:

Ganaral 50

ol winding 100
Foundries-

Leneral 0

MMding Ane! pouring 50

Grinding and chippang 100

Fing indictan 500
Glaziworhs:

General AG-50

Firer gfinding and pafiahing i0d

Engraving 2040
o ang 35kt menofactunng =30
Machlre shops:

Ganarsl 50 -

Fina berch wark Lela
Fani manufaciuning:

Ganered an

Codor manching 200
Printing industres:

Fresses ro

Compesing 104

7 150

Srael metal works:

Generl cyttiag and bending 50

Scriing smd inspeciian 200
Shes maruia-tiyricg 209300
Tetila milly:

Genarak k{4}

Carming, apooling, and spnning 50150 (depanding o coloe)
Laspection and waneing L0G
Welding:

Ceoarsl 50

Precishon e 100g’
Womdwerking:

Gerral 0

Finishing 1c0

e Wiere ook mstching oF working 0 darker cakers is Goatved, higher fluminstion keels are requiced.
in oeder ty mvaid apertral giarn, when the work inviives Closs visusl inspection of matedials with # high-gloss
fimish, light lewets shoukd not be 100 high. Atthough the aboees standeeds apoesr i be vary specitic, the readed
it cetlomd ot 1o 8 ssume Ihal the speeilied iurnination bewel Bee sifher Maquate ar necesyary. Each wsual
task shoukl ba aeammed in deisil 19 determing seeing ditheulty. A Ighting motkup is desirable 1o st e
progased lighting schenss as wall b3 Ihe progased levels.
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LAMPIRAN 12
(Tabel-tabel Perhitungan Pencahayaan)

Tabel Percent Effective Ceiling or Floor Cavity Reflectance
Tabel Coefficient of Utilization

Gambar Faktor Luminaire Dirt Depreciation (LDD)

Tabel Data Lampu Flourecent

Tabel Reflectance Factors for Surface Color
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10 EIGHTING DESIGN 1047
Category | Calegory i1
15h or move
[ Ematobrl Howila o Mgurilos afd 5. :f&hlle:;mn
= i . T Free amaos ; I ; i g Large MiLokr
,;_ ﬁi&i Bare lamps . N & E ada T m
s v S o L g mate
CE3 =0 |D W =00
Categary 111 Category I
L =ax tham LS5 Carecl
r-BeL | §uifAce meanied 433 ¥ wphghe = Clited tap recessed

o lorvered e Surface juspeedad
TITTET It B E e G T o e
LA G R I~ O L L. L) Ihan 11n. Lignigg g.eiing myraseosn
085 =i 0B 23 |5
Caregary ¥ Category VI
144, 2t malr Talaly diret
v et Tsema-lfmmmn
[N Sermy Cirect - direc]
T = O oo Enclosed recesned m— E \_lr l‘ﬂ Ligren caimgs.
Curace sspgnineT CElErS, UMME
FLEES N4 t LR B

Fip. 3036 The LDD focrar &5 decermined from the category of funanaree, which js on indicerion af is
promedsts to diet accleitidaiion. ples @ kaowdedpe of roder ambiest coaditions.

ditiens of dint and maintenance. The categories
civTespand ta thoss of the TES.

Totab LLF i e product f all the depreciation

[eiars above . that 35
LLE = g s b mex d e fryg s
For exumple. a Auorescent sir trolfer in a eegulary
mantained  group-lomp-replacemeznt.  air-condi-
tioned office might lypically have ap LLF of
LEF = 1| % | = 092 = 1 = 0.95
HO9 X 10x% 0% = 0.80

The same Rxtuge i e same affice, hut with walls

oot fixwge cleaned only when replacing bumed-
out lamps would tvpically have an ELF of

LLF = 1.0 % | = 0.9% x 1 = (.57
% 0B x 095 x 078 = 0.55

Thes, if in the first case the matntalned lumina-
Uon is & fo, in the sécond case it is 35080 or

0.6%EIc, that ix, 2 reduction of 31% a5 a resolt of -

or maintenance, When a detailed derarmination
of light loss faetor is not passible, use the factors
given in Section 20,33, They are somewhat moce
eomservatve than those given In 3ecion 30.5¢.

.M Determination of Coctlicient
of Utilization v CU) by the Zonal
Cavity Mrethod

The epefficient of utilizathan connesis a particular
fisture to a particular space, by colating the Iu-
minsire's tght disibuton ¢ hamcteristie o e coom
size and its surface reflectances, To accouent for
the Juminaire’s mounting height and its melation-
ship W ibe working plane, the space is divided
into three cavities: the esiling cavity ahove the
fixture, the finor cavity below the working planc,
and the moom cavily between the twi (see Fig.
20 .37). Giiven the surface reflectances, the effec-
uve reflectanees of the foor and ceiling cuviticg
van be obtained. With these. the CU can be se-
lected Epom the tables (either Table 20,2 or manu-
facturer's data) and the [omen formula {eyualion
20.3 ebove) applied to arrive al average illuni-
nance. A step-by-sicp cxplanation of (he mathod
pius illustrative ¢cxamples will demonsicile e
precedure. The reader should folow the steps with
the flow chart in Fip. 20.38 and fhe calculation
form in Fig. 20,39_

STEF 1. First, dimensicnal data are recorded.
In offices, schools, and many ofher cocoupancies
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Table WRKSTN-D7: Reflectance Factors for Surface Colord

Coler ieileciance Caler ReBectance
2
53
Tabies

Diark:
75 [ 0
5 Red, | 13
ri Hrown_ _...... 1
3| Blue. oo 8
4] [0 S 7
55

Wood Finiah:
ac | Mapla. ... 2
43 il 34
55 B 17
52 Waliriab . _aas 8
5 Mahogany 12

Tahble WRKSTN-DA: Technigues for Controlling Glare?

To Control Direcl Glare

To Conlrol indirect Glarae
(Valling Reflsctions and
Aefloctad Glare)

Position {uminaires, tha lighting units,
as fat irem the operatod's line of sight
a5 is practical

Usa sevaral low-intensity luminaires fn-
staad ef one bright ona

Use luminaites that produce a batwing
light diswricution”, and posilion work-
&g 50 thal tha highast light tavel
comas fram the sides, not front and
beck

Use luminarres wilh lowvers or pris-
matic lensas

Use indirect lighting

Usa light shields, hoods, and visors at
the workplace if othar metheds are im-
practical

Avoid placing luminairas in the indi-
rect-giare offending zone (sea Figute
vC-2}

Use lurninalras with dittusing or polar
izing lensas

Use surfacas that ditfusa light, such as
flal paint, non-ghoss paper, and tax-
turad finishes

Change the orientation of & work-
place, task, viewing angle, or viewing
diraction untif maximum visibility is
&chiaved

" Tha etteclivenass o! the batwing distribution viries with tha orientation ol the workpiace
and workar, It £an a'so be Lsed 10 contrgl indiram plare, bacause manimum odiput s in tha
arc Between gpproximataly 357 10 45" englas.

Examples of ways ta contro! direct glare (column 1) and mdired
glara focolumn 2} at the workplace are given. These mathods in-
cluda dezign approaches that can ba used when installing the
lighting, as wall as interventions that can be made after plare has
been idertified in a workplace,
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LAMPIRAN 13
(Tabel Data Anthropometri Orang Indonesia)
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Tabel 5.3
Antropometri masyarakat Indonesia yang didapat dari interpolasi
masyarakat British dan Hongkong (Pheasant, 1986) terhadap
masyarakat Indonesia (Suma’mur, 1989) serta istilah dimensjonalnya
dari (Nurmianto, 1991a ;Nurmianto, 1991b).
Dimana : G_ = nilai rata-rata (mean), T = nilai standar deviasi (SD}, 5% =
nilai 5 persentil, 95% = nilai 95 persentil

PRIA WANITA )
L DIMENSI TUBUH 5% X 5% sD 5% X 95% s.D
1. Tioggi Tubuh Posisi berdiri | 1532 | 1.632 | 1.782 Gl | 1464 [ 1563 | 1.662 66
Tegak
2. Tinggl Mata 1425 | 1520 | 1615 58 | 1.350 1.446 1 1.542 58
3. Tinggi Bahu 1247 1 1838 3 1479 55 1 1184 1.272 ) L1361 54
4. Tinggi Siku 932 [ 1003 ¢ 1074 44 485 957 | 1028 - 43
5., Tingyi Cengganean Tangan
(Kpucklc) pady Posisi 655 718 782 39 646 708 71 a8
Relaks hebawah
6. Tinggi Budan pada Posis
Do A peta TOUR ) g9 | Bod | w19 as | 775 ] 8se] o3 | s
7. Tinggi Ma acdy isi ‘
Dinggi M pada Posisl | oqr | qug | mga | a3 sssf 720l 716 | s
8. Tingg) Buhu pada Posisi
Duduk 523 572 621 30 501 550 599 30
Y. Tinggi siku puda Posisi
Duduk 181 23] /2 3 175 229 283 53
11U, Teba) Puha 117 140 163 14 115 140 165 15
1. Jarak dari Pantat ke Lunn 500 545 590 - 27 488 537 586 30
] . lari 1 1Dy -
iy et | 405 | aso | aes | o] ass] swr| ses | s
13. Tinggi Lyt 448 496 544 29 428 472 516 27
i Tyl Lipac Lt (popk | a5y 43 | a5 | 36 ) s seal em | ®
15. Lebar Baht fivideiioid) 382 124 466 26 442 385 428 26
16. Lebar Pungyul 29 431 371 24 208 345 392 29
17. Tebal Duada 174 212 250 23 178 28 278 30
18. Tebal Perut {abdominal) 174 228 282 23 175 251 287 34
19, Jarak dari Sikuke Ujung Jari 405 439 473 21 374 409 287 B4
20. Lebar Kepala 146 | . 150 166 § 135 146 157 7
21, Panjung Tasgan 16} 176 191 9 153 168 188 )
22. Lebar Tangan 7 79 87 5 &4 i ® 4
2% Jarak Benuing dari Ujnng
Jari Tuppgun Kifi ke Kanan 1.520 | )1.663 | L.B0G 87 | 1.400 1.523 | l.e46 75
24, Tinggi Pegangun Tangan
fprip) pada Posiai Fangun
Vertiky] ke At & Berdiri 1.795 | 1.923 | 2.05) 78 | 1.713 1.841 | 1.969 9
Tegak
25, Tinggi Pegangan Tangun
{gr7p) pada Posisi Tungan 1065 ¢ LG9 [ 1.273 63 945 1.o%0 | 1.115 52
Vertikal ke Aws & Duduk
26. Jarak Cenggaman Tungan
(prip} ke Pungguag pads | 549 1 wgg ) 767 | 87 | 610 661 | Tz | 31
Pasisi Taugun ke Depan
{horisontal)

61
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LAMPIRAN 14
(Tabel Bilangan Random)
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LAMPIRAN 15
(Tabel MTM - 1)
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EEACH

Dislance Hand i
Waved . Time TMU Motion [ Case and Descriplian
hches § & | B i “lE|AlB
:ir.-'g-ds:r i 2 2 3 2 l16lis %cgt?ua:h 1o object in fixed
1 26|25, 36 |24]23)23 @r I shjact in othar hand ar on
2 4 141 95 (38130 127[ which other hand rosts

1 |salea| 73 |52la5'as

B Feach to cingle abjeat in

4 B1 B4 | &4 |BH |45 <3 riem

5 B A B4 |4 )55 8 || which may vaiy shghty from
8 788|195 | B 157 |57| coe to oyole

7 74 930 108 &7 |61 )65]

8 |78 w.a) 18 |03 88 | 220 oo i obiect jumbled with

113

53 HU.B t2.2 9.9 69 ? 9 D"’lﬂr GICIJE'NE- in a gmup S thﬂi

10 B.7:11.3] 129 [105)73 | gA search and selecl accur

12 8.6 12.%) 4.2 118 81 181

14 [105 44| <58 |12 | 58 11500 Qeach 10 a very smak nbjec!

16 1114158 17 (142087 120 or where Brauris grasp ls

18 [123 17.2] 0 P155|105]14.4) _
: : reqguirad

20 [13.0188] 19.E 16710 .3|15.8)

22 I 14 201 212 18 121)ivs 'E Reach o indetinite lozatian to

24 214.9?1.5 2235 192129 13.8; get hand in positisa for body

26 ! 15.5122.55 238 204|157 zn2 l balznce of nakl mallan or

28 167|zaa! 253 [217]rasla 7 aut of way

30 VAR 25.8 BT [22.815.3 232

Adciticnal 0.4 )07 47 |0B: Tl parinch aver 50nches
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MOVE

Tima ThLU Wt Allpwance
Distance Hand I Static Cass and
Movad & | B | G [Malion]Wi (Ib) Dynamic Constanl Description
Inches B Upio  Factor ThALE

fdorlesy 2 [ 2 | 2 1.7
1 jz25ie8|34| 23 | s 1 0 [la Mowve object to
Z I36|46(52| 248 oiner hand or
3 4BIET|ET| 28 7.5 106 z2 agalnsl stop
d B1jB8| B 4.3
=] 73| 8 (892 :":_.— 125 1.11 3.4
& B A8 (103 5.7
7 BB (97110, &5 175 1.7 8.6
8 aFagi1e 72
g |insnishzr 78 | 25 122 74 B Move abjest o
10 [*+.312.2135 8% sppraximate or
12 |s2ghadisz D el 1.29 2.1 indefinite looa-
4 dehasisg a vion.
di 16 158187 125 325 1.33 10.8
14 17517 204 182
20 182182122 1 15? 373 138 125
22 20 H10423 8 V7
24 22 H20.625.5 184 dE.E 1.44 14.3
25 24 j21 #2773 156 £ Move object to
28 25503328 | 212 | 475 15 15 exac location
A ]

(| Addltonat; .8 0.5 085 ThIU per inch over 30 inchas
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RAST

Type of Time
Grasp § Case | THU Drascslpten
1 2 |Any sive object by itself, easily grasped
1h 3.5  |Gbject very small or lying tlose againt & flat surlace
Plek-ug | 15 7.3 |Ciameter larger than 142 *  |Interference wilh Grasp
1c2 B.7 _|Diameter 144 ° o 142 on Botlorn & one side of
o3 [ 10.8 |Digmeter lass than 14" naary cylindrieal aijas
Regrasp| o 5.6 |Chanpge grasp withewl relingishing control
Transfer] 3 EB |Contral transtered from ane hand ta the odher |
4a 7.3 [largattham1 "X 1"xX 1" Crxjact jurmblad with
S&lect shoo ) 81 [UAUNTAUNE g 1K1 R |othar abjaed s that
4c ; 14,8 Egﬂﬂi@*r than W"X1/4"%1/8"  |Search and selsct occur
Cantact| 5 I\ 0 Contact, Sliding o Hook Grasp
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RELEASE

Time
Case || TMU Description
1 o Normal release performanced by opening fingers as
independent motion
2 0 Contact Release
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POSITION

Easyto Difficult 1o
Class of Fit Symmetry handle ‘f handie
5 56 it.2
. 14.7
1-loose No pressure reguired S8 9.1
NS 10.4 16
s 16.2 218
. . 253
2-Close  ILight pressure required 55 19.7
NS 21 266
S 43 486 |
3-Exact iHeavy pressure required 55 46.5 52.1
NS 47.8 53.4
Supplementary rufe for surface aligment —]
{IP1SE per aligment: > 1/16 <= 1/4 " P2SE per aligment : <= 1/16 "

Distance moved o engage - 1" or less
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DISENGAGE

Height of|| Easy to {| Difficult to

Class of Fit Record J| Handle Handle
1 - Logse - Very slight effort, blends with Upto 1" 4 5.7
subsequent move
. . Qvert™”
2 - Close - Normal effort, slight recoil 5" 75 - 11.8
3 - Tight - Considerable effant, hand recoils QOver ? 29 g 347
markedly to 12
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TURN

Time TMU for degre‘e tumed
Weight 30 | 45 | 60 | 75 1 90 |105{1207135[150] 165 180
Small -Oto2pounds) 28135 |41(48B/54161{68{74181{87{94

Medium-211010 } ) 1165l 65|7.5185] 96 [106]11.6/127113.7]14.8
pounds
Large - 10.11035 H ¢ 4 110.5/12.3|14.416.2]18.3|20.4]22 2|24 3]26.1] 28 2
pounds
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CRANK

Diameter of TMU (T} per D T
Cranking {inches) Revolution

1 8.5 9 14
2 9.7 10 14.4
3 10.6 11 14.7
4 114 | 12 15
5 12.1 14 15.5
6 12.7 16 16
7 | 13.2 18 1 16.4
8 13 | 20 16.7
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EYE TRAVEL & EYE FOCUS

ye Travel Time = 15.2 X (T/D} TMU, with a maximum value of 20 TMU

here T = the distance between points fram and to which the eye travels.

D = the perpendivular distance from the eye to the line of travel T.

Eye Focus Time =73 TMU

Supplementary Information

Area of Normal Vision = Circle 4 " in Diameter 16 " from eye.

Reading Formula = 5.05 N Where N =~ The Number of Words.
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APPLY PRESSURE

» Fufl
Cycle Components
It Symbot | TMU Description Symboi | TMU Description
APA 10.6 AF + DM + RLF AF 3.4 Apply Force

APB 16.2 DM 4.2 Dwell Minimum

RLF 3.0 Release Force
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WALK

Nominal Small Medium Large
s/d 5 lbs >5&«351bs | »>35 & «501bs = 50 Ibs
34 "langkah 30" /langkah 24 "/ langkah 17 "/ langkah
W_P 15 15 15 17
W_Po 17 17 17 17
W_FT 53 6 7.5 8.5
W_FTo 6 6.8 85 8.5
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BODY., LEG & FOOT MOTION

" Type Symbol TMU Distance
FM 85 To4"
Leg - Foot Motion FMP 19.1 To4"
LM 7.1 To6"
1.2 add/inch
! <12"
SSC1 7 1o
Motion Side Step 0.6 add/inch
S8C2 34.1 2"
1.1 | addfinch
Tum T8C1 18.6
Body TBC2 37.2 R
Horizontal W FT 513 per foot
Walk W P | 15 per pace
w PO 17 per pace
H SIT 34.7 ;
STD 43.4
Vertikal Motion B,S,KOK 29
AB,AS AKOK 319
| KBK 634
l AKBK 76.7
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LAMPIRAN 16
(Tabel Distribusi Normal)
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STATISTICAL TABLES 629

Table B4 The x* Distribution

£x)
Given », the table gives the y2 value
with a of the arca above it; that is,
i Pz ad=a
X3 x

&<
r 0995 0990 0.975 0530 Q%00 0500 000 Q050 0025 OO0 0065

1 000 QW0 000 . 000 002 045 271 354 502 6.63 7.88

21 001 002 005 010 021 139 4.61 595 738 -921 1060

A o 0l 022 - 035 058 237 625 718L 935 1134 1284

4| ‘021 030 048 071 1.06 336 178 949 1114 1328 1485

5 041 ©S55 083 115 161 435 924 1107 1283 1508 1675

6 068 OGBT 124 164 220 335 1065 1159 1445 1681 1855

7 0% 124 169 21T 283 635 1202 1407 1601. 1848 2028

& 14 155 248 273 349 734 1336 1551 1753 2009 2196

9 1713 0% 17 333 417 B34 1468 1692 1502 2167 D59
10 216 25 3235 1%4 487 934 1599 1331 2048 2321 2519
I 260 305 382 457 53, 1034 1728 1968 2192 M.72 26716
12} 307 3357 440 323 630 1134 18355 210} 2334 2622 283
13 357 4«11 501 589 704 12M 1981 2236 2474 2169 2982
14 407 466 561 657 179 1334 2106 D68 26012 2904 3(32
L] 460 3523 6 726 S.SIS 1434 2231 2500 2749 M58 13280
16 514 S8I 690 75 931 1534 1384 2630 2885 3200 34327
17 57 641 756 B6T 1009 1634 2477 2759 3019 3341 3572
18 626 701 £33 939 1087 1734 2599 2887 3{53 BT 3716
19| 684 763 891 1012 1165 1834 2720 " 30.14 3285 3619 3858
20 743 826 959 1085 1144 1938 2841 314 MUT  ITST 4000
2l 803 $90 1028 1150 1324 238 2962 3267 3548 3893 4140
2| 64 954 1098 1234 1404 2034 308 3192 3678 4029 4230
] $26 1020 1169 1309 1485 2234 3201 3517 3808 4164 4418
24 929 1086 1240 1385 1566 2334 N2 Is42 3936 4298 4556
25| 1052 1152 1312 1461 1647 2434 38 3765 4065 4431 4693
267 116 1120 B3 B4 1538 1729 2534 3556 3889 4191 4564 4829
27| 1181 1LEE 1457 1615 1811 2634 MM &011 4319 4596 4965
18] 1145 1357 1531 1693 1894 2734 137192 4dLM 4446 4828 S099
21 1012 1426 1605 1171 1977 2834 909 4156 4572 4959 5234 -
| 7 1495 1679 1849 2050 2934 4026 4377 469% 5089 53167
40] 2071 2016 2443 2651 29.05 3934 SlB0 3576 35934 6369 6677
0] 19 BT XK MW NS 493 6T 65 742 - A5 1949
T0| 4328 4544 4876 5174 5533 6933 1553 9053 9502 10042 (042
100| €73) 2006 7422 7193 -8236 9933 11850 12434 12956 13581 140.17
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LAMPIRAN 17
(Tabel Perhitungan Faktor Kelonggaran “Usulan™)

Tabel Perhitungan Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Expand
Tabel Perhitungan Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Forming
2A

Tabel Perhitungan Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Forming
2B

Tabel Perhitungan Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun
Machining
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Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Expand

Variabel Nilai kelonggaran

kelonggaran Keadaan (%)
Tenaga yang .
dikeluarkan Sangat ringan 6

. . Berdiri diatas satu
Sikap kerja Kaki 55
Gerakan kerja Agak terbatas 2
Kelelahan mata Pandgngan yang 6
hampir terus menerus
Keadaan tgmperatur Normal )
tempat kerja
Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan Siklus kerja berulang
lingkungan yang . 1
; 0-5 detik
baik
Kebutuhan pribadi | Operator pria 2.5
Hambatan tak .
terhindarkan Tidak ada 0
Total 23.00
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Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Forming 2A

Variabel

Nilai kelonggaran

kelonggaran Keadaan (%)
Tenaga yang —
dikeluarkan Dapat diabaikan 4
Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2
Kelelahan mata Pandgngan yang 6

hampir terus menerus
Keadaan temperatur Normal )
tempat kerja
Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan Siklus kerja berulang
lingkungan yang . 1
; 0-5 detik
baik
Kebutuhan pribadi | Operator pria 2.5
Hambatan tak
terhindarkan Ada 0
Total 19.50
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Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Forming 2B

Variabel Nilai kelonggaran
kelonggaran Keadaan (%)
Tenaga yang —
dikeluarkan Dapat diabaikan 4
Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2
Kelelahan mata Pandgngan yang 6
hampir terus menerus
Keadaan temperatur Normal )
tempat kerja
Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan Siklus kerja berulang
lingkungan yang . 1
; 0-5 detik
baik
Kebutuhan pribadi | Operator pria 2.5
Hambatan tak )
terhindarkan Tidak ada 0
Total 19.50
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Faktor Kelonggaran “Usulan” Stasiun Machining

Variabel Nilai kelonggaran
kelonggaran Keadaan (%)
Tenaga yang —
dikeluarkan Dapat diabaikan 4
Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2
Kelelahan mata Pandgngan yang 6
hampir terus menerus
Keadaan temperatur Normal )
tempat kerja
Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan Siklus kerja berulang
lingkungan yang . 1
; 0-5 detik
baik
Kebutuhan pribadi | Operator pria 2.5
Hambatan tak )
terhindarkan Tidak ada 0
Total 19.50
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LAMPIRAN 18

(Layout keseluruhan letak pengukuran lampu)
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LAMPIRAN 19

(Layout Keseluruhan“Usulan™)
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