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Abstrak

Work is a dominant thing that people do for living. Work is influenced by
place and its environment. The limitation of land on earth has made people start to
consider under water exploitation. With so many under water works, it has become
more important to research the characteristic of how works can be done under
water.

There are methods that can be used for knowing the completion work time
on land and under water. The method’s used in direct is stop time method for works
either on land or under water. Indirect method (MTM-1) is used for works on land.
According to its method, we can find the comparison of index ratio from works
normal time which is symbolized with ¢, £, dan » index, so it would be easier for

researcher to determine works normal time which is done under water through
work simulation on land or by using MTM-1 method.

In other to know if the measurement both on land and underwater for
seven kinds of work result the same mean or not, Wilcoxon Two Sample Rank Test
is used. Based on Wilcoxon Two Sample Rank Test for each ¢, £, dan y index, it

has shown a difference between each method. For testing seven kinds of work with
3 different index (¢, £, dan y), it is used Anova Test. Based on Anova Test, it has

shown that works were done before are similar and the comparison index between
¢, B ,dan y for each work are not different. For knowing if the comparison index

ratio of seven works are different or not, Mean Test is used. Based on Mean Test, it
has shown that the comparison index ratio of seven works are similar for each its
index. The index ratio ¢ (comparison between works normal time on land and

under water with stop time method) was 0.63. The index ratio B (comparison

between works normal time on land with stop time method and MTM-1 method)
was 1.49. The index ratio y (comparison between works normal time on land with

MTM-1 and under water work with stop time method) was 2.39. According to
Validation Test for each ¢, £, dan y index that have been tested with Z Test, it

has shown that the comparison index ratio are the same for each of the work, so the
result is valid.

Based on the result from research which is done before, it has shown that
the researcher has made proved that measurement of under water work can be
either approached or simulated by measuring work on land through comparison
index ratio.
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ANALISIS PERBANDINGAN PEKERJAAN DI DARAT DAN
DI DALAM AIR DENGAN METODE JAM HENTI & MTM-1
(Studi Kasus Pemasangan Pipa di Water Chamber
Dengan Kedalaman 1 meter)

Erika Kusuma Dewi

Abstrak

Kerja merupakan suatu hal yang dominan dilakukan manusia untuk
kelangsungan hidupnya. Kerja dipengaruhi oleh tempat dan lingkungan kerjanya.
Keterbatasan daratan yang ada di dalam bumi, membuat manusia mulai
memperhatikan eksploitasi di dalam air. Dengan semakin banyaknya pekerjaan-
pekerjaan yang dilakukan dalam air, maka semakin perlu untuk meneliti
bagaimana sifat dan karakteristik kerja bila dilakukan dalam air.

Terdapat metode-metode yang dapat digunakan untuk mengetahui waktu
penyelesaian pekerjaan di darat dan di dalam air tawar. Metode yang digunakan
adalah cara langsung (jam henti) untuk pekerjaan yang dilakukan di darat maupun
di dalam air tawar dan cara tak langsung (MTM-1) untuk pekerjaan yang
dilakukan di darat. Berdasarkan metode yang digunakan, dapat diketahui besar
rasio index perbandingan dari waktu normal suatu pekerjaan yang dilambangkan
dengan index ¢, f, dan ysehingga dengan diketahuinya index pembanding,

maka akan lebih mudah bagi peneliti untuk menentukan waktu normal pekerjaan di
dalam air melalui simulasi pekerjaan di darat atau dengan metode MTM-1.
Berdasarkan uji Wilcoxon two sample rank test untuk setiap index ¢, S,

dan y menunjukkan bahwa hasil tiap metoda tidak sama. Berdasarkan Uji Anova

yang telah dilakukan menunjukkan pekerjaan yang dilakukan merupakan pekerjaan
sejenis dan index perbandingan antara ¢, £, dan y tiap jenis pekerjaan tidak

sama. Sedangkan berdasarkan uji kesamaan rata-rata yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa rasio index perbandingan ketujuh jenis pekerjaan sama untuk
masing-masing index. Rasio index perbandingan ¢ (perbandingan waktu normal

pekerjaan yang dilakukan di darat dan di dalam air tawar dengan jam henti)
sebesar 0.63. Rasio index perbandingan g (perbandingan waktu normal

pekerjaan yang dilakukan di darat dengan jam henti dan MTM-1) sebesar 1.49.
Rasio index perbandingan » (perbandingan waktu normal pekerjaan yang

dilakukan di dalam air tawar dengan jam henti dan pekerjaan yang dilakukan di
darat dengan MTM-1) sebesar 2.39. Berdasarkan Uji Validasi untuk masing-
masing index ¢, £, dan y yang telah diuji menggunakan Uji Z menunjukkan

bahwa rasio perbandingan index tiap pekerjaan tetap sama.

Berdasarkan hasil yang didapat dari penelitian yang telah dilakukan,
menunjukkan bahwa peneliti berhasil membuktikan pengukuran kerja di dalam air
dapat didekati atau disimulasikan dengan pengukuran kerja di darat yang ditinjau
melalui rasio index perbandingan.

Kata kunci : Air, Waktu Normal, Index
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1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang Masalah

Kerja merupakan suatu hal yang dominan dilakukan manusia dalam
kehidupannya. Kerja dipengaruhi oleh tempat dan lingkungan kerjanya.
Pekerjaan bisa dilakukan di daratan, air maupun di luar angkasa. Penelitian
di atas daratan sudah banyak dilakukan manusia dibandingkan dengan kerja
di dalam air ataupun di luar angkasa, karena selain lebih mudah, memang
manusia hidup di atas daratan.

Dalam sejarah manusia, mereka berlomba untuk mengekploitasi
daratan. Dengan keterbatasan daratan dalam bumi kita, membuat manusia
ingin mengekploitasi air dan luar angkasa. Pekerjaan di luar angkasa tentu
lebih besar resikonya dibandingkan dengan di dalam air.

Berdasarkan pemikiran di atas, maka orang mulai memperhatikan
eksploitasi di dalam air yang merupakan suatu media yang paling dekat
dengan daratan dimana manusia tinggal. Semakin banyaknya pekerjaan-
pekerjaan yang dilakukan dalam air, maka semakin perlu untuk meneliti
bagaimana sifat dan karakteristik kerja bila dilakukan dalam air.

1.2 Identifikasi Masalah

Pada UNDER WATER WORK MEASUREMENT, masalah yang
dihadapi adalah belum ditemukan referensi perbandingan pengukuran kerja
di dalam air yang dapat didekati atau disimulasikan dengan pengukuran
kerja di darat yang ditinjau melalui rasio index perbandingan.

1.3 Pembatasan Masalah dan Asumsi
1.3.1 Pembatasan Masalah
1. Pekerjaan yang diamati merupakan pekerjaan perakitan khususnya
perakitan pada pipa berdiameter 1 inch serta pemasangan mur dan
baut.
2. Pengamatan dilakukan di media air tawar dan darat
3. Pengamatan dilakukan pada Water Chamber di Laboratorium
Analisis Perancangan Kerja Universitas Kristen Maranatha
4. Perhitungan dalam pengolahan data secara tidak langsung (MTM-
1) diolah menggunakan bagan analisa.
5. Perhitungan waktu hanya sampai waktu normal karena belum ada
faktor kelonggaran pada media air.
6. Berat obyek dan peralatan yang digunakan untuk penelitian tidak
lebih dari 2.5 Ibs (1.25kg).
7. Faktor penyesuaian dengan menggunakan metode Westinghouse.

1.3.2 Asumsi
1.  Tingkat ketelitian yang digunakan =5 %
2. Tingkat kepercayaan yang digunakan = 95 %



1.4 Perumusan Masalah
1. Berapa besar index perbandingan ¢ (waktu penyelesaian pekerjaan

yang dilakukan di darat dengan pekerjaan yang dilakukan di dalam
air menggunakan metode langsung) ?
2. Berapa besar index perbandinganf (waktu penyelesaian

pekerjaanyang dilakukan di darat menggunakan metode langsung
dibandingkan dengan waktu penyelesaian pekerjaan yang dilakukan
di darat menggunakan metode tak langsung?

3. Berapa besar index perbandingany (waktu penyelesaian pekerjaan

yang dilakukan di dalam air menggunakan metode langsung
dibandingkan dengan waktu penyelesaian pekerjaan yang dilakukan
di darat menggunakan metode tak langsung?

1.5 Tujuan Pengamatan
Tujuan secara umum : Jika diketahui salah satu dari waktu normal
langsung darat, langsung air, atau MTM-1, maka dapat menghitung
waktu normal ketiganya (langsung darat, langsung air, atau MTM-1)
Tujuan secara khusus : Mampu menghitung besarnya waktu normal
pekerjaan yang dilakukan di dalam air melalui rasio index
perbandingan.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Metode Pengukuran Waktu
A. Langsung
Yaitu penentuan waktu baku yang dimulai dari pengukuran kerja
dan secara langsung menghadapi pekerjaan. Pengamatan langsung ini dapat
dilakukan dengan teknik-teknik :
- penelitian jam henti
- sampling pekerjaan
B. Tidak Langsung
Yaitu penentuan waktu baku yang dimulai dari analisa pekerjaan kemudian
menggunakan waktu gerakan yang telah ditetapkan. Cara sintesa dapat
dilakukan dengan teknik
- Data waktu baku
- Data waktu gerakan
* Work Faktor (WF)
e Motion Time Measurement (MTM)
* Maynard Operation Sequence Technique (MOST)

2.2 Hal-hal Yang Berpengaruh Pada Perhitungan Cara Langsung

2.2.1 Tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan

Tingkat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil
pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya. Hal ini biasa dinyatakan
dalam persen. Sedangkan tingkat keyakinan menunjukkan besarnya



keyakinan pengukur bahwa hasil yang diperoleh memenuhi syarat ketelitian
tadi. Ini pun dinyatakan dalam persen.

2.2.2 Kenormalan Data

Data-data yang telah diperoleh harus diuji kenormalan data terlebih dahulu,
(menggunakan Goodnest of Fit) sebelum diuji keseragaman dan kecukupan
data. Hal ini dilakukan karena kita harus memastikan bahwa data-data
sampel yang kita peroleh adalah berdistribusi normal.

2.2.3 Keseragaman Data

Uji keseragaman data yang dilakukan secara teoritis adalah
berdasarkan teori statistik tentang peta kontrol yang biasanya digunakan
dalam pengendalian kualitas di pabrik atau tempat kerja lainnya. Karena
ketidakseragaman ini datang tanpa disadari maka diperlukan suatu batas-
batas kontrol untuk “mendeteksi”nya. Batas-batas kontrol yang dibentuk
dari data merupakan batas seragam tidaknya data. Data seragam apabila
berada diantara kedua batas kontrol dan berasal dari sistem sebab yang
sama. Sedangkan data tidak seragam apabila berada di luar batas kontrol
dan berasal dari sistem sebab yang berbeda. Apabila dari data di luar batas
kontrol, maka data tersebut dibuang dan kemudian dilakukan pengujian
kenormalan data kembali.

2.2.4 Kecukupan Data

Data yang diambil atau jumlah pengukuran yang dilakukan harus
mencukupi tingkat ketelitian dan keyakinan yang diambil. Jadi apabila
jumlah pengukuran yang ada setelah diuji kecukupannya tidak memenuhi
syarat, maka akan dilakukan pengukuran kembali sampai memenuhi syarat
tingkat ketelitian dan keyakinan yang ditetapkan.

2.2.5 Waktu siklus
Waktu siklus adalah waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja
untuk menyelesaikan pekerjaannya dari awal sampai akhir.

ws= 22X (11,15)
n

2.2.6 Waktu Nornal (Wn)

Waktu normal adalah waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja
normal untuk menyelesaikan pekerjaannya dari awal sampai akhir secara
wajar.

Wn=WSXP.ooorerrrrerrrerreenns (11,15) ( p = penyesuaian )

2.2.7 Waktu Baku (Wb)

Waktu baku adalah waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja
normal untuk menyelesaikan pekerjaannya dari awal sampai akhir secara
wajar dengan metode terbaik.

Wb=Wn(l+a)................. (11,15) ( a = kelonggaran )



2.2.8 Faktor Penyesuaian (p)

Selama pengukuran berlangsung, kita harus mengamati kewajaran
kerja yang ditunjukkan operator. Ketidakwajaran dapat terjadi, misalnya
bekerja tanpa kesungguhan, sangat cepat seolah-olah diburu waktu, atau
karena menjumpai kesulitan-kesulitan akibat kondisi ruangan yang buruk.
Sebab-sebab ini mempengaruhi kecepatan kerja yang berakibat terlalu
singkat atau terlalu lama. Hal ini jelas tidak diinginkan karena waktu baku
yang dicari adalah waktu baku yang diperoleh dari kondisi dan cara kerja
yang baku yang diselesaikan secara wajar. Besarnya harga p ditentukan
sebagai berikut : Jika pekerja bekerja dengan wajar, maka faktor
penyesuaiannya (p)=1, jika terlalu lambat maka untuk menormalkannya
faktor penyesuaiannya (p)<l, dan sebaliknya p>1, jika dianggap terlalu
cepat.

Untuk memudahkan pemilihan konsep, pengukur dapat
mempelajari bagaimana bekerjanya seorang operator yang dianggap normal
itu, yaitu jika seorang operator dianggap berpengalaman bekerja normal
yaitu jika bekerja tanpa usaha-usaha yang berlebihan sepanjang hari
bekerja, menguasai cara kerja yang ditetapkan, dan menunjukkan
kesungguhan dalam menjalankan pekerjaannya.

Untuk menentukan faktor-faktor penyesuaian ada beberapa cara yaitu :
Prosentase, Shumard, Westinghouse, Objektif; dan Sintesa / Bedaux

2.3 Basic Methods Time Measurement ( MTM-1)

Basic Methods Time Measurement atau dikenal dengan nama Methods
Time Measurement 1 (disingkat MTM-1), merupakan dasar rujukan dari
pembuatan metoda-metoda MTM yang lain. Dalam MTM-1 terdapat 10
jenis elemen gerakan dasar yang berlaku dan 1 jenis penggunaan tekanan
dalam pergerakan, yaitu : REACH (R), MOVE (M), TURN (T), GRASP (G),
POSITION (P), RELEASE (RI), DISENGAGE (D), EYE TIME (EF/ET),
BODY, LEG & FOOT MOTION , CRANK (C), dan APPLY PRESSURE
(AP).

2.4 Uji Wilcoxon

Uji Wilcoxon Signed Rank Test 2 Sample digunakan untuk menguji apakah
rata-rata 2 data sampel berpasangan yaitu dua cara membaca yang berbeda
dari sebuah bacaan dimanan, =n,dengan memperhatikan besaran data

dan arah perbedaan.

2.5 Uji ANOVA (Analisis Varians)

ANOVA test berfungsi untuk membandingkan k populasi untuk menguji
kesamaan variansi dan kesamaan rata-rata. Selain itu, melalui analisis
varians ini, kita dapat mengetahui apakah ada hubungan/interaksi antara
dua faktor yang terdapat dalam suatu populasi.



2.6 Uji Kesamaan Rata-Rata
Uji kesamaan rata-rata digunakan untuk mengetahui apakah rasio
perbandingan index untuk ketujuh jenis pekerjaan sama atau tidak.

2.7 Uji Validitas

Uji Validitas dengan menggunakan statistik Uji Z, untuk mengetahui
apakah pekerjaan lain yang sejenis mempunyai rasio index perbandingan
yang sama dengan pekerjaan yang diteliti. Jika rasio index perbandingannya
sama, maka memberikan hasil yang Valid.

3. Metodologi Penelitian

PENGUMPULAN DATA
DARAT & AIR TAWAR
Pengamatan langsung (jam hent)



Gambar 3.1

Kerangka Pengamatan
4. Pengumpulan Data
4.1 Rancangan bentuk, tata letak, dan skenario pekerjaan yang
dilakukan
1. Melepaskan mur pada baut yang terpasang di pipa menggunakan
tangan
Bentuk : Tata Letak :

i

s

Gambar 4.1 Gambar 4.2
Bentuk pekerjaan 1 Tata letak pekerjaan 1



BAGAN ANALISA

Bagian - No -

Melepas mur pada baut yang terpasang di pipa mengqg. tangan | Lembar ke 1 dari 1
Keterangan Mo LH TMU EH |MNo Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Menjangkau pipa dan mur
Menjangkau pipa RIZE 124
IMemegang pipa GIC 7.3
IMembawa pipa MIZE 13.4
74 Raa Menjangkau mur pada pipa
2 GlA IMemegang mur pada pipa
2. Memutar mur 4 x
b4 Ta0s Memutar mur pada pipa
b6 G2 Pemegangan kembali
3. Meletakkan pipa ke area simpan & tangan kembali
b4 Ta05 Iemutar mur pada pipa
2 RL1 Melepaskan tangan
75 Fad Tangal.'u l.aembali
ke posizi semula
IMembawa pipa IZE 105
ke area simpan
IMelepaskan pipa RL1 2
Tangal.'l l.ternhali = 74
ke poszisi semula
Faktor Jumlah | Total
No Keterangan TMy |Konversi Kelonggaran| Waktu | ulang | Waktu
Elemen Gerakan 0.000m 0 [jam] |per siklus [detik)
[jam})
1 Flenjangk.au pipa dan mur 4318 0.0004:35 1] 0.0004:35 1 15EE
2 Memutar mur 4 % 1 00001 i 00001 4 1584
3 | Meletakkanpipa[area simpan) | se0 | g popsss 0 poooass | 1 12888
i tangan kembali
Tokal 4. 4388

2. Melepaskan baut pada mur yang terpasang di pipa menggunakan

obeng
Bentuk : Tata Letak :
-
F---O
Gambar 4.3 Gambar 4.4

Bentuk pekerjaan 2 Tata letak pekerjaan 2



BAGAN ANALISA

Bagian : No -

Melepaskan baut pd mur yang terpasang di pipa mengg.obeng  Lembar ke 1 dari 1
Keterangan No!| LH MU RH | No Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Menjangkau & mengarahkan obeng
Menjangk.au pipa R12E 12.3 R12E Menjangk.au abeng
Memegang pipa GIC1 7.3 G1A Memegang obeng
Membawa pipa M1ZE 13.4 MI1ZE Membawa obeng
10.4 F1MSE Mengarahk.an obeng pada baut
34 AF Menekan obeng pada baut
2. Memutar baut 4  menggunakan obeng
o4 Tans Memutar baut
5.E G2 FPemegangan kembali
3. Melepas & meletakkan obeng
5.4 Ta0s Mlemutar bauk
[ OzE Melepaskan obeng dari baut
10.6 MEE Membawa obeng
2 AL1 Melepask.an obeng
75 Rad Tangan kembali
ke posizi zemula
3. Meletakkan pipa ke area simpan & tangan kembali
Membawa pipa MIE 10E
ke area simpan
Melepazk.an pipa FiL1 2
Tangan kembali Rad 75
ke posizi zemula

Faktor Jumlah | Total
Nol Keterangan Try |Konversi Kelonggaran| Waktu | ulang | Waktu
Elemen Gerakan 0000 0x [jam]) jper siklug [detik]
(jam]
1| Menjangk.au & mengarahkan obeng | 474 | 0.000474 0 0.000474 1 1.7064
2 | Memutar baut menggunakanobeng [ 1 0.00011 0 0.0001 4 1584
3 Mlelepas & meletakkan obeng 3340|0000 1 0.000334 1 12024
4| Meletskkan pipa [area simpan] | e | g s 0 0000205 | 1 0738
fi tanigan kembali
Total | 52308
3. Memasukkan mur pada baut
Bentuk : Tata Letak :
——m A
N /
Sl
N/
——om O
Gambar 4.5 Gambear 4.6

Bentuk pekerjaan 3 Tata letak pekerjaan 3



BAGAMN ANALISA

Bagian : No -
Operasi :Memasukkan mur pada baut Lembar ke 1dari 1

Keterang?r! No| LH T™U | RH | No Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Menjangkau baut & mengarahkan mur

Menjanak.au baut RIZE 123 RIZE Menjanak.ad mur
Memegang baut G1A 2 G1A Mlemeqang mur
Membawa baut MIZE 134 MIZE Mlambiawa mur
43 F25E Mengarahk.an mur pada baot
2. Memasukkan mur pada baut 4 x
b4 Ta05 Mlemutar mur pada baut
L] G Pemeqgangan kembali
3. Meletakkan baut ke area simpan & tangan kembali
b4 TA05 Plemutar mur pada baut
2 RL1 Mlelepazk.an tangan
79 Rag Tangan kembal
ke pozizi semula
Membawa baut MEE 06
ke area simpan
Melepask.an baut RL1 2
Tangan kembali Fad 79
ke pozizi semula
Faktor Jumlah | Total
No Keterangan TMy |Konversi Kelonggaral Waktu | ulang | Waktu
Elemen Gerakan 00000 0x [jam] |per siklus [detik]
(jam]
1| Menjangkau baut & mengarahkan mur | 283 | 0000283 0 0.000243 1 10184
2 Memazukk.an mur pada baut 1l 00001 0 00001 4 1584
3| Meletskanbaut [weasimpan] | peo | ppogse | 0 | ooosme| 1 | r2sss
fi tangan kembali
Total | 3.8916

4. Memasang pipa pada soket berbentuk L
Bentuk : Tata Letak :

\
\ sd
\ ///
A
E} @—o EI @

Gambar 4.7 Gambar 4.8
Bentuk pekerjaan 4 Tata letak pekerjaan 4
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BAGAMN ANALISA

Bagian - No -

Operasi :Memasang pipa pada soket berbentuk L Lembar ke 1 dari 1
Keterangan Mol LH MU EH | Mo Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Mengarahkan pipa 1 pada L[a]

Menjangk.au soket L FizE 12.49 Ri0E Menjangk.au pipa 1
Memegang soket L GilA, z GilA, lemegang pipa 1
IMembawa soket L MIZE 13.4 MIOE Iembawa pipa i

43 F25E Ilengarahkan pipa 1 pada Lja)
2. Memasukkan pipa 1 pada L[a] [3x]
5.4 Ta05 Mlemutar pipa 1padal[a)
5.E G2 Femegangan kembali
3. Mengarahkan pipa 2 pada L[b]
5.4 Ta05 Mlemutar pipa 1padal[a)
2 FL1 [elepazkan tangan
Ilemutar kangan [soket L) Ta05 5.4
12.49 FizE Ilenjangk.au pipa 2
z GilA, Memegang pipa 2
43 F25E Mengarahkan pipa 2 pada L[b)
4. Memasukkan pipa 2 pada L{b] [3x]
5.4 Ta05 flemutar pipa 2 pada L(b)
5.5 Gz Femegangan kembali
5. Meletakkan pipa ke area simpan & tangan kembali
5.4 Ta05 [lemutar pipa & pada L[b)
2 FL1 [elepazkan tangan
73 Fah Tangal_'u l.aeml:-ali
k& posisi semula
flembawa pipa MEE 08
ke area simpan
IMelepaskan pipa FLi z
Tangan kembali RaA 74
ke posisi semula
Keterangan Konversi |[Kelonggaran| Waktu | ulang | Waktu
Elemen Gerakan LRILILILIY 0z [jam] |per siklus| [detik])
[jam]

1|Mengarahkan pipalpadalfa)] 713 0.000713 1] 0000 i 2 REES

2 [Memazukkan pipalpadalla) 1 0.00011 1] 0.000M 3 1158

3 [Mengarahk.an pipa 2 padaL(b)] 707 0.000707 1] 0.00071 1 25462

4 [Memasukkan pipa 2 padalib)] 1 0.00011 1] 0.000M 3 1158

g [Meletakkan pipa [area simpant  5e 4 | aon3ss i nooozs | 12888

i% tangan kembali
Total | 87768
5. Memasang pipa pada soket berbentuk T
Bentuk : Tata Letak :
@

- (2

; AN /@

\ 7
Gambar 4.9 Gambar 4.10

Bentuk pekerjaan 5 Tata letak pekerjaan 5



BEAGAH AHNALISA

Bagiam: Hm -

Dparari :Homarany pipa padasrmkast barbantuk T Lammbar ks 1 dari 1
l:l-tl-r-lq_-l_ Ha LH THU RH | Ha | Katarangan
Tangam Kiri Tangsn Kanan

I Hengarashkasn pipa i puds T{a)
Mernjangbauraker T FizE 1z.9 F10E Menjangkaupipai
Memegangroket T ais S e o] Memegangpipad
Membawaroket T M1ZE 1.4 MAGE: Membavapipadl
43 FeSE MiengarabkanpipalpadaTial
Z2_ Hemutar pipa i pads T{a) [Ix
| [ 54 | Tans | MemutarpipadpadaTial
I I 5.k I 32 I Femegangankemkbali
F_HMangarakhkan pipa Z pada T{k])
5.d Tans MemutarpipalpadaTLal
& FiL1 PMeleparkan kangan
Memutartangan (rokee T Tans 5.4
12.9 Fi1ZE Menjangkaupipa s
c aiA Memegangpipad
q43 FesE Mengarahkan pipa 2 pada TR
d_ Hsmutar pipa 2 pada T{E) [3x
| [ sa Tans | Momukar pipa 2 pada T(E]
I I 5.k G I Foemegangan kembali
S Hengarahkasn pipa I pada T{c)
5.4 Tan= Memukarpipazpada Tik)
= FL1 Meleparkan bangan
Aembalikkan kangan rokek T T1E05 a.dq
1z.3 FicE Menjangkaupipa s
& [ch[C] Memegangpipa®
L] FzZE Merngarabkan pipa X pada Tle])
& Hamutar pipa I pada T{c) [3Ix
I . Ta0s I Moemukar pipaZpada Tl
52 I Foemegangan kembali
an dtangon kambali
Tans Memukar pipaZpadaTlz]
F FL1 Meleparkan bangan
1.4 Figd T-unq-u.n .kn-mb-uli
ke poririremula
HMembauapipa MzE 0LE
ke arcarimpan
Meleparkanpipa FLi c
T-un-q-ur.\. |:m-m|:--c||i Rl 1.8
ke poririremula
Faktmr Tmtal
In Katerangam THU Kunwversi folonggarad Waktw Waktw
Elaman Garakan L] [imm]) parriklw (datik]
[jam)

1| MenqarabkanpipalpadaTia)l 7. Q000TE 1] Q000TE 1 2. 5EEE

2 MemutarpipalpadaTial 11 000011 o 0.00d] ] 1.13%

x| _Menqarabkanpipa pada TikD To.7 0.000707 o 0000707 1 c.5q45z

dq Memutar pipag pada TIE] i1 g o g k] 1185

5| Menqarahkanpipa® padaTi<) 7d.7 0.aa0TdT [] DO00TdT 1 6592

£ Memutar pipaZpadaTiz] 1 00001 o 0.00d] ] 1438

7| Melekakkan pipalareasimpan) | 555 | g ponzss 0 noonssE[ 1Lzs8s

Ztangankemkbali
Turtal 1Z2_654
6. Memasang pipa berbentuk C
Bentuk : Tata Letak :
@7
E 0D @ #_/ )
Q \\g \ (A
< N // -
< A\ /7,
AYRY v,7
S
o -0
Gambar 4.11 Gambar 4.12

Bentuk pekerjaan 6 Tata letak pekerjaan 6



BAGAM AMNMALISS

EBagiam - Mo -
Opera=i - M pipa [ b ke 1 dari 1
ot me[ o [ Tew [ e [we] e
1. M hik pipa 1 d= Li=])
PAznjangkau sokek Liab] [SXET=) 1= 3 [S3I1=) Mlcnjangkau Cipa 1
PAcmegang sokek L{ak] Ly P =] S1A Flemegang pipa 1
Flembows soket Liob) [ERF-T=] 15.4 A0 PAcmbaws pipo 1
4= FESE FAzngarshbkan pipa 1 pada Lia])
= pipz 1 pada Lfa) [3x])
| | | 5.4 Taos | | %] r pipa 1 pada Lia)
| | | 5.5 [=r=2 | | Pemequnaun kembali
EN ] 191 g & d= Lk}
5.4 Tans FAsmutar pips 1 pads Lia)
=] ELi [ P = [} Eangan
FAsmutar kangan [soket L] Tans 5.4
12.3 | SR =] PAcnjanghbau pips &
= [ei Y Flemeqgang pipas 2
a5 FEZSE Fcnqarahkan pipa 2 pada Likb]
& pip= 2 pada Lfb] [3x]
| | | 5.4 [ Taos | | 5] rpica & pada LiE]
| | I c.& G2 1 | Pemegangan hembali
5 bk |3 Li<c) da priges &
5.4 Ta0s FAemutar pipa 2 pada LIEB]
= F:L1 Mclepash Eangon
12.9 P12E FAznjanghkau soket L{<d)
= [N (%1 gang soket Lycd]
1.4 IZE FAzmEawa zohst L <d]
A5 FEZE Fdcngarshkon soket Lfcd) pads pips
B. M | 3 Lic]) da pips & fFx])
I I | 5.4 | Taos | | _ra rcoket Lfcd] pads pipa 2
| | | 56 | Gz 1 | Femecgangan kembali
F. Mengarahkan pipa 3 pada L{d)
5.4 Ta0= Mlemutar soket L(cd] pada pipa 2
2 FL1 Melepazkan tangan
T 1658, Menjangkau pipa 2
Melepaskan pipa 2 FL1 2
Mlenjangk au pipa 2 BEAS T
2 FL1 Melepaskan pipa 2
Mlemutar pipa TAos 5.4
14.4 |miki=] Menjangkau pipa 3
43 FzsE Mengarakhkan pipa 3 pada soker L[d]
#_ Memasukkan pipa 3 pada L{d) [3=x]
| | 5.4 J?I TaoS | | MMemutar pipa & pada soket L{d]
| | | 5.6 | Gz | | FPemegangan kembali
9. Meletakkan pipa C ke area simpan & tangan kembali
5.4 Ta0=S MAlemutar pipa 3 pada soket L[d]
2 FL1 Melepaskan pipa 3
74 Raa Tangar_| I_&embali
ke posisi semula
Mlembawa pipa C IASE: 0.8
ke area simpan
MMelepaskan pipa & FL1 2
Tangan kembali Fan 74
ke posizi semula
Faktor Jumlah Total
nNd Keterangan Tru | Konversi Kelonggaran| wWaktu ulang waktu
Elemen Gerakan 000001 03 [iam] jper siklus [detik)
[jam])
1| Mengarahkan pipalpadalla) 713 0000713 a] 0000713 1 2.6EES
2| Mlemasukkanpipalpadalfa) 1 000011 i 000011 3 1158
3 | Mengarahkan pipa 2 padalb) FO.7 0.000707 i 0.000707 1 25452
4 [ MMemasukkan pipa 2 padal[b) 1 0.00011 0 0.00011 3 1128
g |Mengarshkansoketls)pada | 727 | pooover 0 0000757 1 23232
pipa 2
3 “‘f‘e""';s'-'“‘a"' soket L(5] pada " 00001 0 0.000M a 1188
ipa
v pl‘aengarahkan pipa 3 padaLid] 882 0000852 o 0000852 1 34752
% | Memasukkan pipa 3 padal[d] 1 0.00011 1] 0.00011 3 1128
g | Meletakkan pipa [area simpan] | 55 4 0000358 0 0000358 1 12888
i tangan kembali
Total 171612

7. Memasang baut pada pipa bentuk U
Bentuk : Tata Letak :

Gambar 4.13 Gambar 4.14
Bentuk pekerjaan 7 Tata letak pekerjaan 7



BAGAN ANALISA

Bagian : No :

Operasi : Memasukkan baut panjang pada pipa U Lembar ke 1 dari 1
Keterang?r! Mo | LH TMU EH | Ho Keterangan
Tangan Kiri Tangan Kanan

1. Menjangkau baut & pipa U
enjangk.au bauk RIZE 124 R1ZE Menjangk.au pipa U
Memegang baut Gia 2 G1a [emegang pipa U
Membawa baut MIZE 134 MIZE IMembawa pipa U
2. Memasukkan baut pada badan pipa U
Mengarahkan baut pada pipa U FP25E 43
[Wlemasukk.an baut pada pipa U MOC 115
Wlengarahk.an baut pada pipa U F25E 43
[Wlemasukkan baut pada pipa U MEC 5.2
3. Mengarahkan mur pada baut
124 RIZE Menjangk.au mur
2 Gi1a M emegang mur
134 MiZE IMembawa mur
43 P2ISE Mengarahkan mur pada baut
4. Memasukkan mur pada baut 4z
5.4 Ta0ns Plemutar mur pada baut
5. G2 Femegangan kembali
5_ Meletakkan pipa U ke area simpan & tangan kembali
5.4 Ta0s Mermutar mur pada baut
2 FL1 IMelepaskan tangan
73 RaA Tangall'l f\embali
ke poszisi zemula
Iembawa pipa U MEE 106
ke area simpan
Melepazk.an pipa U HL1 2
Tangan kembali Fad 73
ke posisi semula
Faktor Jumlah | Total
Jd Keterangan Thu | Konversi Kelonggaral Waktu | ulang | Waktu
Elemen Gerakan 000 L] [jam] per siklug [detik)
[jam]

1 Menjangk.au baut & pipa Ll 28.3 | 0.00028F 1 0000283 1 10188

2| Memasukkan baut pada pipall 104.7 | 0001047 1] 0001047 1 3.7EA2

3 IMengarahk.an mur pada baut 713 | 0.000713 1 0.000713 1 2 BEES

4 Memasukkan mur pada baut 11 0.0001 1] 000011 4 1584

5| Meletakkan baut (areasimpan) | 464 | gggpase 0 ooooase | 12888

fx kangan kemboali
Total | 10228
4.2 Penentuan Faktor Penyesuaian
Tabel 4.1
Faktor Penyesuaian (Westinghouse) untuk tiap jenis pekerjaan
Faktor Kelas Lambang Penyesuaian
Keterampilan Excellent Bl 0.11
Usaha Good C2 0.02
Kondisi Kerja Good C 0.02
Konsistensi Average D 0
Jumlah 0.15




p=1+0.15=1.15

Keterangan :

[Cad

Keterampilan operator Excellent, karena operator terlihat sangat
percaya diri, terlatih dengan baik, dan terlihat cocok dengan
pekerjaan yang dilakukannya sehingga diberi penyesuaian = +0,11
Usaha operator Good, karena operator dalam melakukan
pekerjaannya terlihat bekerja dengan stabil dan berusaha melakukan
pekerjaannya dengan baik sehingga diberi penyesuaian = +0,02.
Kondisi kerja operator Good, karena kondisi kerjanya yang baik
yang meliputi pencahayaan yang baik yang dirasakan oleh operator
sehingga penyesuaiannya = +0,02.

Konsistensi operator Average, karena operator dalam melakukan
pekerjaannya konsisten (tidak ada perbedaan metoda) sehingga
waktu yang dihasilkan stabil (konstan).

5. Pengolahan Data dan Analisis

5.1 Pengolahan Data
5.1.1 Pengujian Kenormalan Data, Keseragaman Data, Kecukupan
Data, dan Perhitungan Waktu Siklus dan Normal dengan Cara
Langsung.
Tabel 5.1
Tabel Pengujian Kenormalan Data, Keseragaman Data, Kecukupan Data,
dan Perhitungan Waktu Siklus dan Waktu Normal cara langsung di darat
Ui Ui Uii Waktu Waktu
Pekerjaan Nor{nal Seraj am Culiu siklus p Normal
9 Pl (detik) ( detik)
1 normal seragam cukup 5.16 1.15 5.94
2 normal seragam cukup 7.48 1.15 8.61
3 normal seragam cukup 5.21 1.15 6.00
4 normal seragam cukup 8.21 1.15 9.44
5 normal seragam cukup 15.99 1.15 18.39
6 normal seragam cukup 24.94 1.15 28.68
7 normal seragam cukup 15.18 1.15 17.46
8 normal seragam cukup 12.11 1.15 13.93
Tabel 5.2

Tabel Pengujian Kenormalan Data, Keseragaman Data, Kecukupan Data,
dan Perhitungan Waktu Siklus dan Waktu Normal cara langsung di dalam

air tawar

. . . Waktu Waktu

Pekerjaan Nolﬂ%al Sergjg;am CLlIJkJIIJp siklus p Normal
(detik) (detik )

1 normal seragam cukup 10.83 1.15 12.45

2 normal seragam cukup 12.83 1.15 14.76

3 normal seragam cukup 8.94 1.15 10.28

4 normal seragam cukup 13.87 1.15 15.96

5 normal seragam cukup 26.92 1.15 30.96




6 normal seragam cukup 20.41 1.15 33.82
normal seragam cukup 20.06 1.15 23.07
8 normal seragam cukup 18.15 1.15 20.87

~

5.1.2. Perhitungan Waktu Normal dengan Cara tidak langsung
(MTM-1) dengan bagan analisa.
Tabel 5.3

Tabel Pengujian Waktu Normal dengan Cara tak langsung (MTM-1)
Waktu Normal
(detik)
444
5.23
3.89
8.78
12.65
17.16
10.23
8.92

Pekerjaan

X[(QA| N[N |W (N~

5.2 Analisis Uji
5.2.1 Analisis Uji Wilcoxon
Berdasarkan uji Wilcoxon two sample rank test untuk index @, S,

dan y menunjukkan bahwa nilai tengah pengukuran setiap metode tidak
memberikan hasil yang sama.

5.2.2 Analisis Uji Anova

Berdasarkan uji Anova klasifikasi 2 arah menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan diantara ketujuh jenis pekerjaan (pekerjaan yang dilakukan
merupakan pekerjaan sejenis) serta index perbandingan antara ¢, £, dan y

tiap jenis pekerjaan tidak sama.

5.2.3 Analisis Uji Kesamaan Rata-Rata
Berdasarkan uji kesamaan rata-rata menunjukkan bahwa rasio index
perbandingan ketujuh jenis pekerjaan sama untuk masing-masing index ¢,

B ,dan y.

5.3 Analisis Rasio Index Perbandingan Index ¢, g, dan »

Tabel 5.4
Tabel Rasio Index Perbandingan Index ¢, £, dan y

Rasio Index Rata-rata
Perbandingan Rasio Index
¢ 0.63
B 1.49
Y 2.39




Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa diantara ketiga index ¢, £,
dan y nilai rata-rata rasio index terbesar adalah index y yaitu pengukuran
rasio index perbandingan pekerjaan yang dilakukan di air menggunakan

jam henti dengan MTM-1 untuk ketujuh jenis pekerjaan sebesar 2.93.
Sedangkan nilai rata-rata rasio index terkecil adalah index ¢ yaitu

pengukuran rasio index perbandingan pekerjaan yang dilakukan di darat
menggunakan jam henti dan MTM-1 untuk ketujuh jenis pekerjaan sebesar
0.63

5.4 Analisis Uji Validitas ¢, g, dan y

Uji Validitas menguji pekerjaan ke 8 yaitu Memasang pipa pada soket
berbentuk lurus (1)
Bentuk : Tata Letak :

N
\

ChOC I

Gambar 4.15
Bentuk pekerjaan 8

Gambar 4.16
Tata letak pekerjaan 8

BAaGARM ARMAOLISO

Hagian - o -
Operasi c:hMemasang pipa pada soket berbentuk lurus (1| Lembar ke 1 dari 1
Keteramngan o L TrRAL | e Mo Keterangan
T amndagamn Kirs T angamn Kanan
1. FMengarahkan pipa 1 pada Ila
TA=njangkan soket 1 [SiF=] L] [SH=] FAenjangkau pipa 1
FA=megang okt | =i = =i FA=me=gang pipa i
FAcmEaws soket | FATZE [ A0 Flembawa pipa 1
L] [ert=1= TA=ro=rahkan pips 1 pads o]
Z. Memutar pipa 1 pada I[a) (F=)
T T 5.1 [ Too= 1 TA=mutar pipa 1 pada (al
I I 56 — == Femegangan kembah
I Mengarahkan pipa 2 pada (B
3 Tans TA=rmutar pips 1 pads a]
= =1} FA=lepaskan tangan
AemEalkkan tangan [soket Tizo EXY
L] [wiF=] FA=njangkau pips =
= [ Flemegang pipa =
5] [ert=1= TA=rmarahkan pips 2 pads 6]
4 FAcmutar pipa = pada B (5=
T X3 [ _T=o= | I TAcmutar pipa = pada 6]
I I 56 — == Femegsngan kembal
% FAcletakkan pipa ke area simpan & tangan Eembali
X3 Tans TA=mutar pipa 2 pada 6]
= =10} FA=l=paskan tangan
—a =y Tangan kembal
- ke po=isi s=muls
FA=mbawa pipa p— e
k= area simpan -
FAsl=pa=kan pips [=19] =
Tangan ke=mbali =y = a
ke posisi =emula -
Faktor Jumiah | Total
o Keterangan Trayu |Konversikelonggarad waktu ulang waktu
Elemen Gerakan o_O0001 eSS Ciam) per sikiud (derik)
)
1| FMienoarshksn pips 1 pads ] ] 0000713 =] oon0v1 = 5660
= FA=mutar pipa 1 pada lfal 1 o.00011 =] o000 17
= [iengarahkan pipa 2 pada (61| 74.7 0000737 5] OO0D7E FA=EH
Y FAemutar pipa = pada (6] 1 G001 5] [SRsTsTs]] Al
5 [Meletakkan pipa (area simpan a5 0.000358 o 000036 1 1za08
& targan kembali
Total | & 9208

Berdasarkan Statistik Uji Z didapat hasil :
Tabel 5.5
Tabel Uji Validitas
Index
B Y

é\ In fa)
-0.%7 Vo77 € -1.15

Hasil
4
Z hitung !

Z tabel

-1.96 dan 1.96

Keputusan

Terima Ho

Kesimpulan

VALID




6. Kesimpulan dan Saran
6.1 Kesimpulan
1. Rasio index perbandingan ¢ (waktu normal pekerjaan yang dilakukan

di darat dengan di dalam air dengan jam henti sebesar 0.63

2. Rasio index perbandingan waktu normal pekerjaan yang dilakukan di
darat menggunakan jam henti dan MTM-1 sebesar 1.49

3. Rasio index perbandingan waktu normal pekerjaan yang dilakukan di
dalam air menggunakan jam henti dengan MTM-1 sebesar 2.39

6.2 Saran

Ada camera under water sebagai dokumentasi untuk penelitian selanjutnya.
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