
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
α = 1 – tingkat kepercayaan = 0.05

K = 3.3 Log n + 1 = 3.3 Log 40 + 1 = 6.28

C = 
28.6

28.1953.29 −=−
K

DataMinDataMax
= 1.63

=
X  = 

40
2.957

 = 23.93

S = 

39
0602.367

1

2

=
−







−Σ

=

N

xxi = 3.06

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 Z1 Z2 P(Z1) P(Z2) P(Z2)-P(Z1) oi ei oigab eigab
…<19.28 …-19.275 0 -1.521 0 0.0641 0.0641 0 2.5652

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 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

30.69-… 30.685-… 2.207 0 0.9863 1 0.0137 0 0.54628
1 40 40 40 40 4.6581

6.46317 0.0446

5.0691 1.694648

2χ
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Contoh perhitungan :

Z1 = 
06.3

93.23275.19 −=−
=

s
xBatasBawah  = -1.521

Z2 = 
06.3

93.23905.20 −=−
=

s
xBatasAtas  = -0.988

Ei = [P(Z2) – P(Z1)] x Σ oi = 0.0641 x 40 = 2.5652

Ei gab : Standar penggabungan 5.

Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

2χ = ( ) ( )
4631.6
4631.67 22 −=−

ei
eioi  = 0.0446

2
hitungχ  = 4.6581

Wilayah kritis : α  = 0.05 dan v = k-r-1 = 6-2-1 = 3 maka 2
tabelχ  = 7.815

  Maka 2
hitungχ  < 2

tabelχ  (4.6581 < 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
α = 1 – tingkat kepercayaan = 0.05

K = 3.3 Log n + 1 = 3.3 Log 40 + 1 = 6.28

C = 
28.6

4.2458.34 −=−
K

DataMinDataMax
= 1.62

=
X  = 

40
73.1183

 = 29.59

S = 

39
0415.224

1

2

=
−







−Σ

=

N

xxi = 2.39

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 Z1 Z2 P(Z1) P(Z2) P(Z2)-P(Z1) oi ei oigab eigab
…<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
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
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

0.0094

0.00258

8.2786

11.8254

8

12

2χ
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Contoh perhitungan :

Z1 = 
39.2

59.29395.24 −=−
=

s
xBatasBawah  = -2.173 

Z2 = 
39.2

59.29015.26 −=−
=

s
xBatasAtas  = -1.495

Ei = [P(Z2) – P(Z1)] x Σ oi = 0.0149 x 40 = 0.5956

Ei gab : Standar penggabungan 5.

Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

2χ = ( ) ( )
2786.8
2786.88 22 −=−

ei
eioi  = 0.0094

2
hitungχ  = 0.4929

Wilayah kritis : α  = 0.05 dan v = k-r-1 = 4-2-1 = 1 maka 2
tabelχ  = 3.841

  Maka 2
hitungχ  < 2

tabelχ  (0.4929 < 3.841)

        0.4929                               3.841

Keputusan : Terima Ho

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

o Uji Normal :

Ho : Data mengikuti distribusi normal

Hi : Data tidak mengikuti distribusi normal

Statistik uji : Distribusi normal
α = 1 – tingkat kepercayaan = 0.05

K = 3.3 Log n + 1 = 3.3 Log 40 + 1 = 6.28

C = 
28.6

95.2691.32 −=−
K

DataMinDataMax
= 0.95

=
X  = 

40
44.1187

 = 29.69

S = 

39
89.110

1

2

=
−







−Σ

=

N

xxi = 1.69

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 P(Z1) P(Z2) P(Z2)-P(Z1) oi ei oigab eigab
…<26.95 …-26.945 0 -1.624 0 0.0522 0.0522 0 2.0875

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 2.311 0.9599 0.9896 0.0297 5 1.1892

33.60-… 33.595-… 2.311 0 0.9896 1 0.0104 0 0.4167
1 40 40 40 40 1.2532

12 10.6525 0.17044

6 5.7647 0.0096

2χ
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Contoh perhitungan :

Z1 = 
69.1

69.29945.26 −=−
=

s
xBatasBawah  = -1.624

Z2 = 
69.1

69.29895.27 −=−
=

s
xBatasAtas  = -1.062

Ei = [P(Z2) – P(Z1)] x Σ oi = 0.0512 x 40 = 2.0494

Ei gab : Standar penggabungan 5.

Oi gab : Standar penggabungan ei gab.

2χ = ( ) ( )
7647.5
7647.56 22 −=−

ei
eioi  = 0.0096

2
hitungχ  = 1.2532

Wilayah kritis : α  = 0.05 dan v = k-r-1 = 5-2-1 = 2 maka 2
tabelχ  = 5.991

  Maka 2
hitungχ  < 2

tabelχ  (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

Sub Grup
ke- 1 2 3 4 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

Waktu Penyelesaian ke-
X

=
x  = 

k
x
−

Σ  =
8

44.191
 =  23.93

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

    = 5
8
40 ==

k
N

1
)( 2

−
−Σ=

=

N
xxiσ  = 3.06

nx

σσ =−  = 
5
06.3

 = 1.368

BKA = =
x  + 2 −

x
σ  = 23.93 + (2)(1.368) = 26.666

BKB = =
x  - 2 −

x
σ  = 23.93 – (2)(1.368) = 21.194
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Grafik BKA dan BKB :

DIAGRAM KESERAGAMAN DATA
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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

Sub Grup
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

Waktu Penyelesaian ke-
X

=
x  = 

k
x
−

Σ  =
8

75.236
 =  29.59

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

    = 5
8
40 ==

k
N

1
)( 2

−
−Σ=

=

N
xxiσ  = 2.39

nx

σσ =−  = 
5
39.2

 = 1.068

BKA = =
x  + 2 −

x
σ  = 29.59 + (2)(1.068) = 31.726

BKB = =
x  - 2 −

x
σ  = 29.59 – (2)(1.068) = 27.454
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Grafik BKA dan BKB :

DIAGRAM KESERAGAMAN DATA
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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
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

Waktu Penyelesaian ke-
X

=
x  = 

k
x
−

Σ  =
8

49.237
 =  29.69

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

    = 5
8
40 ==

k
N

1
)( 2

−
−Σ=

=

N
xxiσ  = 1.69

nx

σσ =−  = 
5
69.1

 = 0.756

BKA = =
x  + 2 −

x
σ  = 29.69 + (2)(0.756) = 31.202

BKB = =
x  - 2 −

x
σ  = 29.69 – (2)(0.756) = 28.178
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Grafik BKA dan BKB :

DIAGRAM KESERAGAMAN DATA
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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%

ixΣ  = x 40321 ... xxx ++++  = 24.59 + 26.03+ 25.1+ … + 25.15 = 957.2

( ) 2xiΣ  = 957.2 2  = 916231.84

2)( ixΣ   = 2
36

2
3

2
2

2
1 ... xxxx x ++++  = 2222 15.25...1.2503.2659.24 ++++

 = 23272.8562

N ' =
( )

2
22



















Σ

Σ−Σ

xi

xixiNC
α =

2

2.957

84.916231)8562.2327240(
05.0
2

















 −x
= 25.639

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 %

: α  = 0.05
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Pengujian Kecukupan Data Stasiun Forming 2B

Tingkat kepercayaan = 95% dan Tingkat Ketelitian = 5%

ixΣ  = x 40321 ... xxx ++++  = 24.4 + 24.67+ 25.02 + … +31.88 = 1183.73

( ) 2xiΣ  = 1183.73 2  = 1401216.713

2)( ixΣ   = 2
36

2
3

2
2

2
1 ... xxxx x ++++  = 2222 88.31...02.2567.244..24 ++++

 = 35254.4589

N ' =
( )

2
22



















Σ

Σ−Σ

xi

xixiNC
α =

2

73.1183

713.1401216)4589.3525440(
05.0
2

















 −x
= 10.23

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 %

: α  = 0.05
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Pengujian Kecukupan Data Stasiun Machining

Tingkat kepercayaan = 95% dan Tingkat Ketelitian = 5%

ixΣ  = x 40321 ... xxx ++++  = 27.93 + 29.65 + 28.85 + … + 28.88 = 1187.44

( ) 2xiΣ  = 1187.44 2  = 1410013.754

2)( ixΣ   = 2
36

2
3

2
2

2
1 ... xxxx x ++++  = 2222 88.28...85.2865.292793 ++++

 = 35361.2328

N ' =
( )

2
22



















Σ

Σ−Σ

xi

xixiNC
α =

2

44.1187

754.1410013)2328.35361*40(
05.0
2

















 −
= 5.033

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 %

: α  = 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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Bagian : No : 
Operasi : Expand Lembar

ke  1_ dari  1_
No. LH TMU RH No.

R10B 11.5
G1C1 7.3
M10C 13.5
P2SD 21.8

- 7.3 EF
Rl1 2

R10B 11.5

- 9.6 R12A
- 2 G1A
- 12.9 M12A

- 7.1 LM

- 12.9 M12A
- 2 Rl1
- 8.7 R10A
- 7.3 G1C1
- 25.5 M24C
- 5.6 P1SE
- 2 Rl1
- 14.4 R14B

No Keterangan TMU Jumlah ulang Total Waktu
elemen waktu (detik)
gerakan

Memasang benda
kerja

2 Menarik handle 24.5 1 1.129
Menginjak pedal
untuk proses
Melepas benda
kerja

8.52

Tangan kembali -

- Tangan kembali

- Menginjak pedal

BAGAN ANALISA ( MTM -1 )

Tanggal : 17 Oktober 2006
Analis : Fitri

Keterangan Keterangan 
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja -
Memegang benda kerja -

- Eye focus

Membawa benda kerja -
Mengarahkan benda kerja -

Melepas benda kerja -

2. Menarik handle
- Menjangkau handle
- Memegang handle
- Membawa handle

4. Melepas benda kerja 
- Membawa handle

3. Menginjak pedal untuk menggerakkan mesin

- Melepas handle
- Menjangkau benda kerja
- Memegang benda kerja

Membawa benda kerja
Mengarahkan benda kerja

-
-
- Melepas benda kerja

faktor Konversi Kelonggaran waktu
(detik)

detik
0.036 0.28

1.1290.882 0.247

0.755 3.451 1 3.451

1 0.327

2.696

0.256 0.072 0.327

74.91

3 7.1

4 78.4 3.61313.6130.7902.822
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Bagian : No : 
Operasi : Forming  2A Lembar

ke  1_ dari  1_
No. LH TMU RH No.

R12B 12.9
G1C1 7.3
M10C 13.5
P2SD 21.8

7.3 EF
Rl1 2

R10B 11.5 R7B
7.3 G1C1
6.7 M3C
21.8 P2SD
7.3 EF
2 Rl1

R12A 9.6 R12A
G5 0 G5

APA 10.6 APA
Rl1 2 Rl1

R12B 12.9 R12B

8.7 R10A
7.3 G1C1
6.7 M3C
5.6 P1SE
2 Rl1

8.7 R10A
7.3 G1C1
25.5 M24C
5.6 P1SE
2 Rl1

14.4 R14B
No Keterangan TMU Jumlah ulang Total Waktu

elemen waktu (detik)
gerakan

Memasang benda
kerja

2 Menekan tombol 35.1 1 1.620567
3 Waktu proses - 1 5.62

Melepas benda
kerja

17.18

Tangan kembali

Tangan kembali Tangan kembali

1

4

5.605038

4.33074693.8

121.4

-

1.235

3.377

-

4.370

1

15.605

5.620

4.331

detik

1.264

4. Melepas benda kerja 

Melepas tombol Melepas tombol

- Melepas dies

3. Waktu proses mesin forming pada benda kerja

faktor Konversi Kelonggaran waktu
0.036 0.2825 (detik)

- Melepas benda kerja

- Membawa benda kerja

-

Mengarahkan benda kerja-

Menjangkau benda kerja
- Memegang benda kerja

Menjangkau dies
- Memegang dies

- Mengarahkan dies

- Eye focus
Melepas dies-

Memegang tombol

2. Menekan tombol
Menjangkau tombol Menjangkau tombol

Memegang tombol
Menekan tombol Menekan tombol

- Eye focus

Mengarahkan dies-

Memegang dies
- Membawa dies

Tangan kembali Menjangkau dies
-

Melepas benda kerja

Menjangkau benda kerja -
Memegang benda kerja -
Membawa benda kerja -

Mengarahkan benda kerja -

-

Keterangan 
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Memasang benda kerja

Tanggal : 17 Oktober 2006
Analis : Fitri

Keterangan 

0.357 1.621

0.954

BAGAN ANALISA ( MTM -1 )

- Membawa dies
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Bagian : No : 
Operasi : Machining Lembar

ke  1_ dari  1_
No. LH TMU RH No.

R14B 14.4 R14B
G1C1 7.3 G1C1
M18C 20.4 M18C
P2SD 21.8 P2SD

- 7.3 EF
Rl1 2 Rl1

R10A 8.7 R10A
G1A 2 G1A
M5A 7.3 M5A
Rl1 2 Rl1
R9A 8.3 R9A
G5 0 G5

APA 10.6 APA
Rl1 2 Rl1
R9B 10.8 R9B

R10A 8.7 R10A
G1A 2 G1A
M5A 7.3 M5A
Rl1 2 Rl1

R10A 8.7 R10A
G1C1 7.3 G1C1
M18C 20.4 M18C
P1SE 5.6 P1SE
Rl1 2 Rl1

R16B 15.8 R16B

No Keterangan TMU Jumlah ulang Total Waktu
elemen waktu (detik)
gerakan

Memasang benda
kerja

2 Menekan tombol 51.7 1 2.364
3 Waktu proses - 1 21.170

Melepas benda
kerja

30.53

Tangan kembali Tangan kembali

Tangan kembali Tangan kembali

Memegang benda kerja
Membawa benda kerja

Menjangkau pintu mesin
Memegang pintu mesin

BAGAN ANALISA ( MTM -1 )

Tanggal : 17 Oktober 2006
Analis : Fitri

- Eye focus
Melepas benda kerja

2. Menekan Tombol

Membawa benda kerja Membawa benda kerja
Mengarahkan benda kerja Mengarahkan benda kerja

Melepas benda kerja

Membawa pintu mesin
Melepas pintu mesin

Menjangkau benda kerja

Mengarahkan benda kerjaMengarahkan benda kerja
Melepas benda kerja

(detik)
detik

faktor Konversi Kelonggaran waktu

1.861 0.503 2.364
- - 21.170

0.7122.635

0.036 0.27

2.873 0.776

Membawa benda kerja
Memegang benda kerja

73.21

4 3.648 1 3.648

3.34713.347

79.8

1. Memasang benda kerja
Menjangkau benda kerja Menjangkau benda kerja

Keterangan Keterangan 
Tangan Kiri Tangan Kanan

Memegang tombol

Memegang benda kerja Memegang benda kerja

Melepas pintu mesin

Memegang pintu mesin
Membawa pintu mesin

Melepas benda kerja

Menjangkau pintu mesin Menjangkau pintu mesin
Memegang pintu mesin
Membawa pintu mesin

Menjangkau benda kerja
Melepas pintu mesin

4. Melepas benda kerja 

Menekan tombol
Memegang tombol

Menjangkau tombol
Melepas pintu mesin
Menjangkau tombol

Menekan tombol

Menjangkau pintu mesin
Memegang pintu mesin
Membawa pintu mesin

3. Waktu proses mesin machining pada benda kerja

Melepas tombol Melepas tombol
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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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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

OPERASI

KEGIATAN

JARAK TOTAL

ringkasan

PEMERIKSAAN
TRANSPORTASI
MENUNGGU
PENYIMPANAN

SEKARANG USULAN
JML WKT

BEDA

TINDAKAN

CATATAN

W
A

K
TU

JU
M

LA
H

JA
R

A
K

ANALISA

URAIAN KEGIATAN

Bahan diproses dengan menggunakan
mesin press

Bahan dibawa ke stasiun kerja forming 2A

Bahan diproses dengan menggunakan
mesin hidrolik

Bahan dibawa ke stasiun kerja forming 2B

Produk dibawa ke receiving pipe frame
head

Produk dipacking

G
A

B
U

N
G

UBAH

m dtk O
RA

N
G

TE
M

PA
T

U
RU

TA
N

R
U

A
N

G

B
A

G
A

IM
A

N
A

SI
A

PA
K

A
PA

N

A
PA

D
IM

A
N

A

PE
R

B
A

IK
I

LAMBANG

GABUNGAN

JML WKTJML WKT
5
1
6

1
-

-

PEKERJAAN : PEMBUATAN PIPE FRAME HEAD
NOMOR PETA : 01
SEKARANG        USULAN
 BAHAN               ORANG
DIPETAKAN OLEH : FITRI. I. P. IRAWAN
TANGGAL DIPETAKAN : 14 JUNI 2006

Produk disimpan

Bahan diproses dengan menggunakan mesin
double borring

Produk diperiksa

Bahan dibawa ke stasiun kerja machining

Bahan diproses dengan menggunakan
mesin hidrolik

Bahan baku dibawa dari  receiving pipe
frame head ke stasiun expand
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Area Multipart

Area Pipe Frame Head

Area Pipe
Frame Head

Receiving Pipe
Frame Head

A

B

C
D

DIAGRAM ALIRAN
Pekerjaan : Aliran Pembuatan Pipe Frame Head
Nomor Peta : 1
Sekarang Usulan
Dipetakan Oleh : Fitri Irawan
Tanggal Dipetakan : 14 November 2006

Universitas Kristen Maranatha



PETA PEKERJA DAN MESIN

ORANG MESIN

OPERATOR MESINWAKTU
DETIK

WAKTU
DETIK

Mengambil bahan dari
mesin untuk disimpan
dan tangan kembali

Delay

Menggerakkan mesin 1.47 1.47

Operator Mesin

Waktu Menganggur
(detik)

Waktu Kerja (detik)

Total Waktu (detik)

Presentase Penggunaan

0

14.43

14.43

100%

12.96

1.47

14.43

10.18%

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Waktu kerja tak bergantungan

Mengambil bahan untuk
diproses ke mesin

Delay

Mesin Bekerja

7.28 7.28

8.75

5.68 5.68

7.28

PEKERJAAN : PROSES EXPAND
NAMA MESIN : MESIN PRESS
NAMA PEKERJA :
SEKARANG USULAN

DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
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PETA PEKERJA DAN MESIN

ORANG MESIN

OPERATOR MESINWAKTU
DETIK

WAKTU
DETIK

Mengambil bahan dari
mesin untuk disimpan
dan tangan kembali

Delay

Delay 5.62 5.62

Operator Mesin

Waktu Menganggur
(detik)

Waktu Kerja (detik)

Total Waktu (detik)

Presentase Penggunaan

5.62

18.31

23.93

76.51%

18.31

5.62

23.93

23.49%

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Waktu kerja tak bergantungan

Mengambil bahan ke mesin,
memasang dies dan menekan

tombol mesin
Delay

Proses oleh
mesin

9.21 9.21

14.83

9.10 9.10

9.21

PEKERJAAN : PROSES FORMING 2A
NAMA MESIN : MESIN HIDROLIK
NAMA PEKERJA :
SEKARANG USULAN

DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
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PETA PEKERJA DAN MESIN

ORANG MESIN

OPERATOR MESINWAKTU
DETIK

WAKTU
DETIK

Mengambil bahan untuk
diproses selanjutnya dan
menekan tombol mesin

Delay

Delay

Delay

6.85 6.85

Operator Mesin

Waktu Menganggur
(detik)

Waktu Kerja (detik)

Total Waktu (detik)

Presentase Penggunaan

13.70

15.89

29.59

53.70%

15.89

13.70

29.59

46.30%

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Waktu kerja tak bergantungan

17.17

6.85

Mengambil bahan ke mesin
dan menekan tombol mesin Delay

Proses oleh
mesin

Delay Proses oleh
mesin

5.35 5.35

12.20

4.97 4.97

6.85

5.57 5.57

24.02
Mengambil bahan untuk

disimpan dan tangan kembali

5.35

PEKERJAAN : PROSES FORMING 2B
NAMA MESIN : MESIN HIDROLIK
NAMA PEKERJA :
SEKARANG USULAN

DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
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PETA PEKERJA DAN MESIN

ORANG MESIN

OPERATOR MESINWAKTU
DETIK

WAKTU
DETIK

Mengambil bahan dari mesin untuk
disimpan dan tangan kembali Delay

Delay 21.17 21.17

Operator Mesin

Waktu Menganggur
(detik)

Waktu Kerja (detik)

Total Waktu (detik)

Presentase Penggunaan

21.17

8.52

29.69

28.70%

8.52

21.17

29.69

71.30%

Waktu menganggur

Waktu kerja kombinasi

Waktu kerja tak bergantungan

Mengambil bahan untuk diproses ke
mesin dan menekan tombol mesin Delay

Proses oleh mesin

4.30 4.30

25.47

4.22 4.22

4.30

PEKERJAAN : PROSES MACHINING
NAMA MESIN : MESIN DOUBLE BORRING
NAMA PEKERJA :
SEKARANG USULAN

DIPETAKAN OLEH : FITRI
TANGGAL: 10 JANUARI 2007
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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 : 

pkl.08.00-17.00 = pengamatan interval
60mnt  x  perhari kerja jamjumlah 

= 
6
609x

 = 90

• Jam Istirahat :

Jam Istirahat :

pkl.12.00 = pengamatan interval
60mnt x awalistirahat  jam sd awal dari kerja Σjam

        

          = 
60

604x
 =40

pk.13.00 = pengamatan interval
60mntakhir x istirahat  jam sd awal dari kerja Σjam

         = 
60
605x

 =50

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

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.30 Mei 2006 :

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

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.1 Juni 2006 :

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

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

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

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

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 : 

pkl.08.00-17.00 = pengamatan interval
60mnt  x  perhari kerja jamjumlah 

= 
6
609x

 = 90

• Jam Istirahat :

Jam Istirahat :

pkl.11.30 = pengamatan interval
60mnt x awalistirahat  jam sd awal dari kerja Σjam

        

          = 
60

605.3 x
 = 35

pk.13.00 = pengamatan interval
60mntakhir x istirahat  jam sd awal dari kerja Σjam

         = 
60
605x

 =50

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

keatas.

• 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

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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• Jumat tgl.9 Juni 2006 :

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

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
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LAMPIRAN 8
(Tabel The 2χ  Distribution)
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LAMPIRAN 9
(Tabel Penyesuaian Menurut Westinghouse )
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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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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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LAMPIRAN 13
(Tabel Data Anthropometri Orang Indonesia)
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LAMPIRAN 14
(Tabel Bilangan Random)
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LAMPIRAN 15
(Tabel MTM - 1)
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LAMPIRAN 16
(Tabel Distribusi Normal)
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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 
kelonggaran Keadaan Nilai kelonggaran 

(%)
Tenaga yang 
dikeluarkan Sangat ringan 6

Sikap kerja Berdiri diatas satu 
kaki 2.5

Gerakan kerja Agak terbatas 2

Kelelahan mata Pandangan yang 
hampir terus menerus 6

Keadaan temperatur 
tempat kerja Normal 2

Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan 
lingkungan yang 
baik

Siklus kerja berulang 
0-5 detik 1

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 
kelonggaran Keadaan Nilai kelonggaran 

(%)
Tenaga yang 
dikeluarkan Dapat diabaikan 4

Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2

Kelelahan mata Pandangan yang 
hampir terus menerus 6

Keadaan temperatur 
tempat kerja Normal 2

Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan 
lingkungan yang 
baik

Siklus kerja berulang 
0-5 detik 1

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 
kelonggaran Keadaan Nilai kelonggaran 

(%)
Tenaga yang 
dikeluarkan Dapat diabaikan 4

Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2

Kelelahan mata Pandangan yang 
hampir terus menerus 6

Keadaan temperatur 
tempat kerja Normal 2

Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan 
lingkungan yang 
baik

Siklus kerja berulang 
0-5 detik 1

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 
kelonggaran Keadaan Nilai kelonggaran 

(%)
Tenaga yang 
dikeluarkan Dapat diabaikan 4

Sikap kerja Duduk 1
Gerakan kerja Agak terbatas 2

Kelelahan mata Pandangan yang 
hampir terus menerus 6

Keadaan temperatur 
tempat kerja Normal 2

Keadaan atmosfer Baik 1
Keadaan 
lingkungan yang 
baik

Siklus kerja berulang 
0-5 detik 1

Kebutuhan pribadi Operator pria 2.5
Hambatan tak 
terhindarkan Tidak ada 0

Total  19.50

Universitas Kristen Maranatha



LAMPIRAN 18
(Layout keseluruhan letak pengukuran lampu)
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D D

D D

D D

7.3 m

10 m

A

C

B

6.1 m

Skala 1 : 100

18 m

4.6 m

X
X

X

X
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LAMPIRAN 19
(Layout Keseluruhan“Usulan”)
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Mesin  Double
borring

Mesin Double
borring

Mesin  Double
borring

Mesin Double
borring

Mesin  Double
borring

Mesin Double
borring

1.5 m

1.5 m

1.2 m

1.2 m

1.7 m

1.3 m

1.5 m

7.3 m

10 m

1.3 m1.3 m

1.6 m

1.6 m

1.6 m

M e s i n  E xpa nd

M e s i n F orm ing 2B

M e s i n F orm ing 2A

1.9 m

6.1 m

2.14 m2.06 m

Skala 1 : 200

18 m

4.6 m

T
S
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