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RANCANG ULANG INSTALASI PIPA ANGIN PADA BENGKEL 

PT.WAHANA SUN SOLO NISSAN JEBRES GUNA MENINGKATKAN 

EFISIENSI KERJA 

 

 

Oleh: 

 

Yudi Wahyudin 

NIM.15509134009 

 

ABSTRAK 

Tujuan proyek akhir ini adalah: (1) membuat rancangan dan implementasi 

pipa angin yang lebih efisien pada bengkel PT. Wahana Sun Solo Nissan Jebres, (2) 

mengetahui kinerja penggunaan saluran pipa angin dengan sambungan selang (3) 

mengefisiensikan sistem instalasi pipa angin dan selang dengan cara mendekatkan 

pipa kerja pada tiang stall, yang berada pada samping tiang 

Proyek akhir ini merupakan pengujian rancangan yang dibuat dengan contoh 

penerapan pada stall 1, dengan metode komparatif antara data sebelum dan 

sesudahnya. Data yang dibandingkan adalah waktu dan gerak yang diuji cobakan 

sebelum dan setelah adanya contoh penerapan. Data dikumpulkan dengan cara 

observasi secara alamiah baik waktu dan gerak yang dikeluarkan oleh para teknisi 

yang sedang bekerja. 

Hasil dari contoh penerapan pada stall 1 menunjukan bahwa: (1) waktu rata-

rata yang dibutuhkan sebelum bekerja (Prakerja) lebih singkat dibanding sebelumnya 

28,7 detik, menjadi 9,45 detik (memangkas waktu 32,9%), (2) kemudian waktu rata-

rata setelah selesai bekerja untuk merapihkan selang yang sebelumnya 28,4 detik 

menjadi 7,93 detik (memangkas waktu 27,9%), (3) yang terakhir adalah rata-rata 

waktu dan langkah kaki saat bekerja, pada pengujian ini sektor yang dijadikan subjek 

pengujian adalah pelepasan roda pada 4 sisi kendaraan yang sebelumnya 25,36 detik 

dan 26,6 langkah, menjadi 15,5 detik dan 16,5 angkah (memangkas waku dan 

langkah kaki sebesar 61,6%). Total dari 3 sektor uji coba yang dilakukan berhasil 

memangkas waktu dan langkah kaki rata-rata sebesar 46%. 

 

Kata kunci: Pipa. Time and motion study, Rancangan, Efisiensi Kerja 
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REDESIGN WIND PIPE INSTALLATION AT PT. WAHANA SUN SOLO 

NISSAN JEBRES WORKSHOP TO  IMPROVE EFFICIENCY 

 

Yudi Wahyudin 
SN.15509134009 

 

ABSTRACT 

This final project is made for: (1) designing and implementing wind pipes to 

work efficiently at PT. Wahana Sun Solo Nissan Jebres workshop, (2) determining 

the performance and the use of wind pipe with hose connections, (3) making pipe 

installation and hosing more efficient by bringing the pipe close to the stall pole 

which is on the other side of the pole. 

This final project is a test based on the design made for stall 1, with a 

comparative method between data before and after. Time and motion are being 

compared which are also tested before and after on stall 1. The data is collected from 

direct observation, both components are measured naturally, looking at data, time, 

and motion as observed by a technician who works at the workshop.  

The results of the design on stall 1 are: (1) the average time became shorter, 

from 28,7 seconds to 9,45 seconds (32,9% more efficient), (2) after that the average 

time after work needed for tidying up hoses decreased from 28,4 seconds to 7,93 

seconds (27,9% more efficient), (3) the last is the average time and motion of 

workers’ steps. In this test, wheels on 4 sides of car are being released, which 

previously took 25,36 seconds and 26,6 steps and became 15,5 seconds and 16,5 

steps (61,6% more efficient). The results of the tests from 3 sectors successfully 

improves efficiency as evidenced by time and motion with average increase by 46% 

in efficiency. 

 

 

 

Keywords: Pipe, Time and Motion Study, Design, Work Efficiency 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Industri otomotif pada dewasa ini berkembang cukup pesat dan saling 

belomba-lomba antar merk untuk menjadi yang terbaik di mata konsumen, baik dari 

sisi teknologi pada kendaraan yang ditawarkan, dan juga jenis usaha jasa layanan 

service yang ditawarkan pada setiap konsumen. Umunya setiap merk dagang yang 

ada di Indonesia memiliki jasa 3S, yaitu Sales (Penjualan Unit kendaraan) , Service 

(Pelayanan jasa perawatan kendraan), dan Sparepart (Penyediaan suku cadang 

kendaraan), tentu hal ini ada untuk mencapai produktifitas yang tinggi serta efisien, 

dan juga guna menambah daya serap perusahaan agar konsumen merasa nyaman 

menggunakan produk dengan merk dagangnya. Untuk mendukung produktifitas dan 

efisiensi kerja dari perusahaan tentu diimbangin dengan fasilitas yang memadai dan 

berjalan dengan efektif. Pada tempat praktikan melaksanakan  Praktik Industri (PI) 

yaitu di PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres terdapat beberapa fasilitas untuk 

mendukung produktifitas dan efisiensi kerja khususnya pada bagian workshop antara 

lain : Car lift atau stall, Saluran pipa air dan angin, Service Tools dan Sparepart, 

Dealer Management System (DMS), Special Service Tool (SST), Ruang Istirahat, 

gudang, ruang overhaul, dan lain-lain. 
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Setiap karyawan bekerja tentu ingin tempat kerjanya memiliki fasilitas yang 

cukup agar memudahkan pekerjaan, dan untuk merawat baik tempat maupun fasilitas 

yang ada pada PT.Wahan Sun Solo menerapkan sistem 5S, yaitu suatu sistem yang 

berfungsi untuk mengatur kondisi dari suatu tempat kerja agar selalu kondusif dengan 

harapan dapat meningkatkan produktivitas kerja dan bekerja dengan se-efektif 

mungkin. 5S yang berasal dari 5 kata huruf jepang yang berawalan huruf “S” antara 

lain: Seiri (Ringkas), Seiton (Rapi), Seiso (Resik), Seiketsu(Rawat), Shitsuke (Rajin). 

Namun selama praktikan melaksanakan  observasi dan melihat adanya beberapa 

fasilitas yang disediakan oleh perusahaan berjalan kurang efisien, salah satunya 

adalah sistem perpipaan udara. Sistem perpipaan yang ada pada PT.Wahana Sun Solo 

Nissan Jebres meliputi Kompresor angin, Saluran pipa utama, saluran pipa kerja, 

selang angin, dan alat-alat bantu service berbasis penumatic. 

Bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissa Jebres, memiliki layanan 3S yaitu , 

service, sparepart, sales. Salah satu bidang yang dilakukan oleh mahasiswa selama 

melaksanakan PI adalah service. Pada pelaayana service banyak digunakan alat-alat 

bantu service baik yang digerakan secara mekanis, pneumatic, dan hidrolik, hal ini 

tentu didukung dengan sumber energi yang mumpuni dan sistem instalasi yang baik, 

salah satu sumber energi yang paling kontras terlihat adalah penggunaan energi 

listrik, energi listrik banyak digunakan untuk keperluan menjalankan alat-alat 

elektrlonik yang ada pada bengkel, salah satunya adalah Kompresor yang 

menggunakan energi listrik untuk dirubah menjadi energi gerak pada piston 

kompresor dan menghasilkan udara bertekanan. Udara bertekanan pada bengkel 
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Namun dalam pelakasanaan service yang mana mahasiswa terlibat langsung 

selama Praktik Industri, merasa menemukan sesuatu yang dianggap kurang efektif  

pada sistem perpipaan udara. Yaitu kebocoran pada pipa angin yang kebanyakan 

terletak pada sambungan couple serta alur penggunaan selang pada setiap sisi 

kendaraan yang kurang efisien (Lihat Gambar 1), dan juga fasilitas yang ada dalam 

penempatan selang terutama setelah selesai service di rasa kurang efisien. Oleh 

karenanya hal ini yang mendasari mahasiswa untuk melakukan perbaikan, dengan 

sedikit memodifikasi dan merekondisi sistem yang ada harapannya fasilitas yang ada 

dapat digunakan secara efisien dan kebocoran yang ada dapat diminimalisir jumlah 

titiknya 

Untuk mengetahui seberapa besar kerugian yang diakibatkan kebocoran dan 

data sebelum diterapkannya rancangan ini akan dibahas pada bab selanjutnya yang 

berhubungan langsung dengan pendekatan pemecahan masalah dan teori dasar untuk 

mendukung proyek ini. Namun untuk memberikan gambaran tentang kerugian 

kebocoran berikut penulis menyajikan tabel kebocoran dibawah ini 

Tabel 1. Debit Kebocoran angin 

NO  AREA KEBOCORAN DALAM [mm2] 
Debit Kebocoran 

l/minute 

1  1  0.02 

2  2.5  0.05 

3  4  0.09 

4  10  0.21 

5  20  0.43 

6  25  0.54 
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Dengan tekanan rata-rata sebesar 9,1 Bar ,dan kecepatan rata-rata 21,42 m/detik 

Selain kebocoran pipa, hal lain yang menjadi faktor pedukung perlu adanya perbaikan 

antara lain:  

1. Frekuensi kerja kompresor yang sangat aktif,  

2. Penempatan saluran kerja yang terletak pada dinding dirasa kurang efisien 

3. Kebiasaan menggunakan selang yang kurang tepat,  

4. Kerapihan selang saat setelah selesai service.  

Frekuensi kerja kompresor dipengaruhi oleh seberapa banyaknya udara yang 

digunakan, dengan menggunakan model control kerja berupa solenoid cut off maka 

kompresor akan aktif saat tekanan dalam tabung turun dan mati saat limit tekanan 

terpenuhi, namun dengan adanya kebocoran tersebut membuat udara bertekanan yang 

dihasilkan kompresor terbuang percuma sehingga kompresor bekerja hanya untuk 

membuang udara bertekanan tanpa digunakan dengan efisien. 

Kemudian penempatan pipa kerja yang berada pada bagian belakang 

kendaraan saat dilakukan service membuat jangkaungan selang kurang maksimal, 

karena Point to Point dari selang menuju bagian depan kendaraan cukup panjang 

sehingga membutuhkan selang yang panjang untuk menjangkau hingga bagian depan, 

selain itu posisi selang terkadang kurang menguntungkan seperti terlilit, terjepit, atau 

tersangkut karena berada pada bagian bawah stall. Dapat dilihat pada Gambar 1. 

Berupa alur peggunaanya, dari gambar itu mahasiswa menerjemahkan berdasarkan  

kondisi nyata dan dengan alur seperti itu teknisi menghabiskan ± 27 langkah untuk 

melepas 4 roda kendaraan. 
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Serta kebiasaan penggunaan selang angin yang kurang tepat dan kerapihan 

setelah selesai menggunakan yang didasari oleh sistem yang kurang efektif tersebut  

menjadi faktor pendukung pada Proyek Akhir ini, meskipun pada Standart 

Operational Procedure (SOP) selang angin setelah selesai digunakan seharusnya 

diletakan pada Siku yang terletak pada dinding atau dimasukan kedalam keranjang, 

namun hal ini pada kenyataanya tidak berjalan sebagai mana mestinya, dikarenakan 

kebiasaan yang salah yang dibiarkan dalam waktu yang lama. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang ada, maka dapat 

diidentifikasikan beberapa lingkup permasalah sebagai berikut: 

1. Frekuensi kerja kompresor  

Suplai udara bertekanan yang bersumber dari kompresor dengan model 

solenoid cut off, yang akan menonaktifkan dan mengaktifkan kompresor saat 

tekanan minimum dan maksimum terpenuhi, tekanan tersebut bekerja secara 

fluktuatif seiring dengan berjalannya penggunaan. Namun dengan adanya 

kebocoran udara akan terbuang percuma sehingga tekanan dalam tabung 

kompresor akan turun dan mengaktifkan kembali kompresor untuk bekerja. 

Hal ini akan menjadi sia-sia karna udara yang keluar terbuang percuma 

akibat kebocoran bukan digunakan untuk keperluan produktifitas. 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah dan identifikasi masalah yang telah 

dipaparkan pada bagian sebelumnya, dapat diketahui peramasalahan yang terjadi 

pada bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres khususnya pada instalasi pipa angin 

yang digunakan. Mengingat waktu dan biaya yang terbatas dari praktikan, maka pada 

kegiatan Proyek Akhir ini akan dibatasi pembahasannya hanya pada desain sistem 

perpipaan udara dan contoh penerapan dari rancangan pipa angin dilakukan pada stall 

1 bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang masalah, identifikasi masalah dan 

batasan masalah maka dilakukan perumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat rancangan dan impelementasi instalasi pipa angin yang 

efisien pada bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres? 

2. Bagaimana kinerja dan kondisi penggunaan saluran pipa angin setelah 

contoh penerapan dari rancangan pipa kerja yang telah dibuat? 

3. Bagaimana mengefisiensikan sistem instalasi pipa angin dan selang angin 

secara sistem dan teknis berdasarkan time and motion study? 
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E. Tujuan 

Tujuan dari rancangan dan contoh penerapan pada stall 1  sistem instalasi 

pipa ini adalah untuk: 

1. Membuat rancangan dan mengimplementasiakan instalasi pipa angin pada 

bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres yang lebih efisien sesuai 

kondisi bengkel. 

2. Mengetahui kinerja penggunaan saluran pipa angin dengan sambungan 

selang yang jangkauannya lebih dekat dengan titik kerja para mekanik, serta 

kondisi yang lebih praktis untuk dirapihkan baik sebelum dan sesudah 

bekerja. 

3. Mengefisiensikan sistem instalasi pipa angin dan selang dengan cara 

mendekatkan pipa kerja pada  tiang stall, yang ditempatkan pada samping 

tiang. 

 

F. Manfaaat 

Setelah membuat rancangan modifikasi instalasi sistem perpipaan pada 

sistem pipa angin PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Dapat dijadikan sebagai pengalam berharga untuk menambah wawasan yang 

lebih bagi mahasiswa terkait perancangan sistem perpipaan 
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2. Mengetahui apa saja yang harus dilakukan dalam perancangan mulai dari  

pra pelakasanaan, pelaksanaan, dan pasca pelaksanaan, serta dampak yang 

dihasilkan kedepannya. 

 

G. Keaslian Gagasan 

Proyek akhir Redesign Instalasi Pipa Angin Pada Bengkel PT.Wahana Sun 

Solo Nissan Jebres Guna Meningkatkan Efisiensi Kerja ini adalah murni buah 

pemikiran penulis berdasarkan observasi, dan diskusi dengan berbagai pihak terkait 

seperti Nissan Technical Advisor, Teknisi, Workshop head Nissan Jebres dan 

berdasarkan diskusi dengan dosen pembimbing, serta analisa dan pengamatan selama 

melakukan program Work Base Learning berbasis kemitraan di Nissan Jebres Kota 

Surakarta-Jawa Tengah. 
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BAB II 

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 

 

A. Perpipaan 

“Sistem perpipaan pada dasarnya dan detail antara industri dan pengilangan 

minyak atau gas tidaklah jauh berbeda, perbedaan mugkin hanya terletak pada 

kondisi khusus atau batasan tertentu yang disesuaikan pada kondisi setiap proyek 

(Raswari 1987: 103).” Pada pengilangan minyak atau gas pipa berfungsi sebagai 

media untuk mendistribusikan hasil produksi dari 1 titik ke titik lain dengan waktu 

dan biaya yang lebih efisien yang disalurkan melalui jalur pipa tanpa mengeluarkan 

tenaga lebih untuk memindahkan hasil produksi. Disamping itu industri juga tidak 

sedikit yang menggunakan sistem perpipaan untuk mendukung jalannya produksi 

adapula beberapa jenis media yang dipindahkan dengan menggunakan pipa pada 

industri antara lain, Air, angin, atau fluida. Tujuannya pun hampir sama yaitu sebagai 

jalur distribusi untuk memindahkan produk dari 1 titik ke titik lain yang dianggap 

perlu. 

 

Untuk menggunakan pipa sebagai jalur distribusi maka dapat dilakukan 

sebuah perancangan sesuai dengan tempat yang bersangkutan meliputi, luas are,arah 

saluran, serta estimasi kebutuhan bahan,alat, dan waktu  yang akan digunakan. 

Kemudian pabrikasi pipa dapat dilakukan pada bengkel-bengkel di lapangan atau 

pada suatu pembuatan pipa khusus di suatu tempat lalu dikirim ke lapangan untuk 
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dirakit, baik melalui transportasi darat, laut, ataupun udara. Pemilihan keputusan 

untuk pabrikasi pipa di suatu bengkel di lapangan aau di suatu tempat di luar 

lapangan, memerlukan perhitungan teknik dan ekonomis secara cermat. Pekerjaan 

pemasangan pipa dapat dikelompokan berdasarkan letak pemasangannya, antara lain: 

1. Pipa di atas tanah 

2. Pipa di bawah tanah 

3. Pipa di bawah air (dalam air) 

Masing-masing pemasangan sistem perpipaa di ketiga tempat ini memiliki 

permasalahan masing-masing, namun pada pembahasan proyek akhir ini yang 

digunakan sesuai pada industri dilapangan adalah pada point nomor 1 yaitu pipa di 

atas tanah. Untuk pemasangan pipa diatas tanah dapat menggunakan rack pipa atau 

dudukan pipa, dan dapat pula di masukan peralatan sesuai dengan kebutuhan instalasi  

seperti : vessel, pipa excahanger, turbin, dryer, kompresor, atau peralatan lainnya. 

 

Pada industri otomotif baik pada manufaktur ataupun workshop 

penggunaan pipa untuk kebutuhan produktifitas kerja cukup banyak digunakan 

terutama pemasangan pipa di atas tanah, baik untuk mengalirkan air, angin, atau 

fluida lainnya seperti oli. Penggunaan pipa pada industri otomotif khususnya dalam 

skla yang ebih kecil seperti workshop dikategorikan menjadi 2 jenis: 
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1. Mengalirkan dari sumber pada pos 

Pada sistem pipa jenis ini biasanya digunakan untuk menyerap sumber (Air 

atau udara) dengan bantuan motor penggerak baik itu pompa atau kompresor 

untuk menghisap dari sumber kemudian disalurkan pada tangki penyimpanan 

atau langsung pada pos-pos yang dirasa sesuai dengan kebutuhannya. 

2. Mengalirkan dari pos pada saluran pembuangan 

Kemudian sistem pipa jenis ini adalah sistem perpipaan yang digunakan untuk 

pembuangan banyak diantaranya adalah terletak dibawah tanah, namun 

beberapa adapula yang diluar dari itu, fungsi dari sistem perpipaan ini adalah 

mengalirkan sisa bahan yang sudah tidak digunakan, biasanya berupa fluida 

cair (Air kotor, oli bekas, fluida tidak terpakai) menuju pada saluran 

pembuangan limbah untuk kemudian diolah agar limbah yang terbuang 

tingkat pencemarannya tidak terlalu tinggi. 

 

Keduanya sama-sama digunakan, namun yang menjadi fokus pembahasan 

pada bagian ini adalah yang tercantum pada point nomor 1 diatas. Penggunaan pipa 

pada workshop terutama pada pipa banyak digunakan untuk keperluan berjalanya 

produksi pada workshop, hal itu dikarenakan cukup banyaknya alat-alat bantu service 

ang menggunakan tenaga angin bertekanan sebagai sumber energinya seperti : Impact 

wrench, Impact Rachet, Oil Suction, Air gun, dan alat lainnya sesuai dengan fasilitas 

yang disedikan oleh bengkel. 
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Pemasangan instalasi pipa haruslah sefesien dan sefektif mungkin dapat digunakan 

agar kompresor yang memproduksi udara bertekanan bekerja sesuai dengan 

produktifitas bengkel yang ada, sebisa mungkin menghindari banyaknya belokan 

pipa. 

 

“Kemudian untuk menopang sistem agar berjalan dengan baik jenis bahan 

dan sambungan yang digunakan haruslah sesuai dengan kebutuhan yang ada 

dilapangan. Dikutip dari Raswari (1987: 108-109).” pemilihan material pipa untuk 

saluran tergantung dari tekanan, temperatur, ketahanan, serta harga materia dan 

ongkos pemasangannya terhadap cairan (fluida) yang akan di alirkan.kemudian jenis 

pipa tersebut digolongkan antara lain: 

1. Jenis Pipa Berdasakan Bahan 

a. Pipa vetrified clay (Pipa dari tanah liat) 

Banya digunakan untuk aliran pembuangan dengan sistem pengangkutan 

berdasarkan gaya berat, misalnya untuk kotoran-kotoran manusia, hewa, 

dan pembuangan kotoran lainnya dengan aliran bertekanan dan 

temperatur rendah. 

b. Cast iron soil pipe (Besi tuang untuk dalam tanah) 

Pipa ini kemampuan kekutannya di atas pipa tanah liat dan bisa dipasang 

di bawah bangunan serta concrete yang tebal, juga dapat mengalirkan 

cairan yang cukup panas. 
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c. Carbon steel piping (Pipa Baja Karbon) 

Pipa ini banyak digunakan karena mudah dipasang, tapi untuk melindungi 

karat dari luar biasanya dilapisi dengan bahan anti karat. Bahan anti karat 

ini lebih baik menggunakan pelapis plastik seperti scotch atau policoflex. 

d. Cast iron water pipe (Besi tuang pipa air) 

Digunakan untuk pembungan air dengan tekanan tertentu. 

e. Concrete lined steel pipe (Pipa baja dilapisi semen) 

Pipa ini digunakan untuk pembuangan kotoran cairan yang korosif serta 

mempunyai tekanan di atas kemampuan pipa besi tuang. 

f. Duriron pipe 

Pipa ini digunakan untuk pembungan cairan dengan tingkat korosi yang 

tinggi. Pipa ini sangat getas seperti gelas, sehingga harus berhati-hati 

dalam pengangkutan dan pemsangan. 

g. Pipa Carbon Steel 

h. Pipa Carbon Moly 

i. Pipa Steinless Steel 

j. Pipa Galvanis 

k. Pipa Chrom Moly 

l. Pipa PVC 

m. Pipa HDPE (High Density PolyEthylene) 

n. Pipa Aluminium 

o. Pipa Cooper (tembaga) 
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Pada gambar diatas terdapat beberapa jenis sambungan yang umum dgunakan 

dalam perancangan sistem perpipaan, dalam perancangan kali ini jenis 

sambungan yang digunakan adalah sambungan elbow dan pipa dengan ulir, 

hal ini dpilih dalam contoh penerapan pada stall 1 karena sifatnya yang 

fleksibel dan memudahkan apabila dalam contoh penerapan sewaktu-waktu 

akan dilakukan perbaikan atau pergantian part bila part sudah rusak/ ingin 

diganti. Jenis sambungan yang digunakan pada perancangan dan contoh 

penerapan kali ini terdapat 2 jenis elbow yaitu  elbow 90o dan elbow Tee 

dengan 3 cabang. 

 

B. Mekanika Fluida 

“Dikutip dari Giles, yang diterjemahkan oleh Soemitro Mekanika fluida dan 

hidraulika merupakan cabang mekanika terapa yang berkenaan dengan tingkah laku 

fuida dalam keadaan diam dan bergerak. Soemitro (1984 :1).” Dalam prinsip ekanika 

fluida, sebgaina sifat fluida memainkan peran penting, sebgaian lainnya hanya 

memaikan peran kecil atau sama sekali tanpa peran (diabaikan), diantara sifa-sifat 

fluida itu adalah berat (statika fluida), dan dalam pembahasan kali ini yang berkaitan 

dengan sistem perpipaan adalah aliran fluida yang akan menjadi fokus pembahasan, 

sifat-sifatnya antara lain: kerapatan, kekentalan, adalah sifat utamanya. 

 

“Fluida adalah zat-zat yang mampu mengalir dan yang menyesuaikan diri 

dengan bentuk wadah tempatnya. Soemitro (1984 : 1).” Fluida digolongkan menjadi 
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2 yaitu Fluida cair dan Fluida gas, fluida cair memiliki sifat uncompresible sedangkan 

gas memiliki sifat kompresible dan sering kali harus diperlakukan demikian dan caira 

mengisi volume tertentu dan mempunyai permukaan bebas, sedangkan gas dengan 

masa tertentu mengembang sampai mengisi seluruh bagian wadah dan tempatnya. 

 

Pada pembahasan kali ini mekanika fluida masuk kedalam proyek akhir 

dengan alasanan adanya teori yang perlu terlibat, dikarenakan baik pada perancangan 

dan contoh penerapan teori tentang Mekanika Fluida berkaitan dalam sistem 

perpipaan, dinataranya yang akan sedikit dibahas pada Proyek Akhir ini adalah: 

1. Aliran Fluida 

Aliran fluida bisa mnatap atau tak mantap;merata atau tak merata; laminer 

atau turbulen; satu dimensi, dua dimensi. Atau tiga dimensi, dan 

rotasional atau tak rotasional. Soemitro (1984:71). Hal tersebut 

merupakan pembagian jenis aliran fluida pada mekanika fluida, namun 

pada pembahasan kali ini secara umum yang akan dilanjutkan 

pembahasannya adalah: 

a. Aliran Mantap 

Pada suatu aliran fluida dikatakan aliran mantap apabila disembarang 

titik, kecepatan partike-partikel fluida yang berurutan sama pada 

jangka waktu yang berurutan. Atau dapat dikatan kecepatan alirannya 

tetap terhadap waktu, namun dapat berubah bila di titik yang berbeda 

(Jarak ukur). 
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C. Ergonomi 

Menurut buku yang di tulis oleh Sritomo Wignjosoebroto salah satu faktor 

yang menunjukan karakteristik masyarakat industri yang hidup di negara maju ialah 

banyaknya orang yang hidup dalam lingkungan fisik yang merupakan hasil budi daya 

manusia (man made) (Sritomo Wignjosoebroto: 200). Yang dimaksudnya adalah 

kontrasnya perubahan lingkungan hidup yang sekarang dengan saat manusia hidup 

masih berdampingan dengan lingkungan alam yang asli, contohnya sekarang banyak 

sekali bangunan-bangunan, Alat bantu (Mesin), jalan raya yang terstruktur d.l.l, yang 

merupakan buatan manusia. Perubahan waktu secara perlahan telah merubah pola 

pikir dan tingkah laku manusia menuju kearah yang semakin praktis dan modern, 

secara alamiah manusia akan beradaptasi dengan lingkungan yang ditempatinya 

sesuai keadaan yang terjadi saat itu. 

 

Ergonomi awal mula dikenal pada abad ke-20, awalnya ketika masih hidup 

pada kondisi alam yang masih sangat asli tanpa ada ikut campur tangan dan rekayasa 

manusia, manusia hidup berdampingan dengan kondisi alam dengan alakadarnya, dan 

saat itu tangan manusia membuat alat-alat sederhana, perlengkapan dan tempat 

tinggal, dibuat untuk membantu meringankan pekerjaan yang mereka lakukan. 

 

Seiring dengan berjalannya waktu menuju perubahan yang lebih baik, 

manusia yang saat itu masih belum megandalkan tangan dan anggota tubuh lainnya 

untuk pekerjaan secara manual, manusia mulai membuat dan menciptakan alat-alat 
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bantu untuk memudahkan dalam pekerjaanya, dengan banyaknya bermunculan benda 

temuaan temuan yang diciptakan oleh para ahli yang dampaknya masih bisa kita 

rasakan sampai sekarang, seperti: Pisau, Katrol, Obeng, Lampu, Engsel, korek api, 

dan masih banyak benda lain yang dapat kita jumpai yang memudahkan manusia 

untuk meringankan pekerjaanya, dan teknologi dan peralatan lainnya akan terus 

berkembangan mengikuti waktu dan kebutuhan manusia yang semakin praktis. 

 

Teknologi yang dikembangkan manusia akan semakin canggih kedepannya, 

hal ini tidak lain untuk memudahkan dan membuat nyaman manusia saat bekerja, 

suatu pekerjaan yang semula dikerjakan dengan cara yang melelahkan dapat dirubah 

dan diperbaiki cara kerjanya menjadi lebih baik dan tidak banyak menguras tenaga, 

Usaha-usaha untuk membuat bekerja semakin nyaman dan aman ini yang disebut 

dengan istilah Ergonomi.  Penyebutan untuk istilah ergonomi berbeda di beberapa 

negara, seperti di Jerman menyebutnya dengan nama Arbeltswissenschaft , Skandavia 

menyebutnya dengan Biotechnology , dan di negara bagian Amerika menyebutnya 

dengan nama Human Engineering, atau Human Factors Engineering. Penyebut nama 

yang berbeda tersebut pada dasarnya adalah mempelajari hal yang sama, ergonomi 

memiliki cabang ilmu yang sistematis untuk memahami informasi-informasi 

mengenai sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia dalam merancang suatu 

sistem kerja sehingga manusia dapat bekerja dengan baik, yaitu bekerja untuk 

mecapai tujuan dengan aman, sehat, nyaman, dan efisien. Umumnya ergonomi yang 

sering terlihat adalah hubungan kerja antara manusia dan alat (Mesin), namun 
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ergonomi juga mencakup tentang pengkajian interaksi manusia dengan unsur-unsur 

sistem kerja, yaitu bahan dan lingkungan, dan juga metode, serta organisasi. 

 

Dalam organisasi ada banyak manusia yang terlibat didalamnya, dengan 

ragam sifat yang berbeda satu dengan yang lainnya, namun tak jarang dijumpai 

beberapa sifat yang sama anatar satu atau lebih manusia. Dengan segala sifat dan 

tingkah lakunya manusia merupakan mahluk yang sangat kompleks. Untuk 

mempelajari manusia, tidak cukup ditinjau dari satu disiplin ilmu saja. Maka untuk 

mengembangkan Ergonomi diperlukan dukungan dari beberapa disiplin ilmu, seperti 

psikologi, antropologi, fisiologi, biologi, sosiologi, fisika, dan lain-lain. Setiap 

disiplin ilmu akan menjadi sumber informasi bagi perancang. Dalam hal ini  para ahli 

teknik, bertugas untuk meramu informasi yang ada dan menggunakannya segai dasar 

untuk merancang fasilitas kerja sehingga mencapai kegunaan yang optimal. 

 

Optimal atau tidaknya suatu sistem, dapat dilihat dari hubungan antara 

manusia sebagai pengguna dan objeknya yang digunakan, jika memperhatikan 

lingkungan sekitar, ada banyak sekali benda-benda buatan manusia, seperti: Kursi, 

Meja, Katrol, Gelas, dan Dongkrak.  Dongkrak misanya, sebagai alat bantu dalam 

pekerjaan montir untuk mengangkat kendaraan agar memberi celah dengan 

permukaan tanah, sehingga dapat memudahkan untuk masuk kebagian bawah 

kendaraan atau untuk melepas roda kendaraan, sebagai alat bantu akan memiliki 

kegunaan yang maksimal bagi pemakainya, apabila perancangannya memperhatikan 
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hubungan antara manusia dan dongkrak itu sendiri. Artinya konstruksi dongkrak itu 

seharusnya memperhatikan jangkauan manusia dan objek yang akan digunakan 

sebagaimana kapasitas dari dongkrak itu dapat menahan beban yang ditentukan 

sesuai dengan tipe dan tujuan dongkrak itu diperuntukan. Maka dari itu untuk bisa 

meramu sistem kerja yang optimal, ada beberapa hal yang perlu diseimbangkan 

sesuai dengan fungsi objek-objek didalammnya yang merupakan benda mati dengan 

manusia sebagai penggunanya. 

 

Hubungan antara manusia dan mesin (alat), masing-masing memiliki peran 

masing-masing dan kelibihan serta kekurangannya dalam melengkapi sistem kerja 

yang efisien. Ada beberapa pekerjaan yang memang selayaknya dikerjakan manusia 

seperti pekerjaan yang mendetail tidak dijangkau oleh mesin, dan begitu juga 

sebaliknya pekerjaan yang membutuhkan waku cepat dan produksi yang banyak 

sangat efisien bila dikerjakan dengan mesin (Iftikar Z.Sutalaksana: 2006). Masing-

masing perbedaan kemampuan dan jangkauan tersebut bisa saling melengkapi bila 

disusun dengan sistem kerja yang baik, maka tugas perancanglah untuk 

menyingkronisasikan antara keduanya. 

 

Manusia jika dibandingkan dengan mesin memiliki sesuatu yang diluar 

dugaan dan prediksi yang ada, karna sifatnya yang mudah berdaptasi dengan 

lingkungan sekitar, manusia bisa saja berubah peranannya dengan cepat, sehingga 

memungkinkan untuk bekerja dengan segala kondisi. Namun sifat yang mudah 
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berubah-ubah ini juga menjadi kelemahannnya, misal saat menyelesaikan suatu 

masalah dengan jeda waktu yang cukup lama, meski masalah yang dialami sama, bisa 

saja saat menghadapi masalah yang pertama dengan yang kedua berbeda cara 

penyelesainya. Keadaan yang seperti inilah yang akan menimbulkan ketidak 

menentuan jalannya dari suatu sistem. Maka dari itu sistem manusia dan mesin 

dipengaruhi skill dan keterbatasan manusia itu sendiri. Oleh karena itu perlu 

dibuatnya Standart Operastional Procedure (SOP) yang sesuai, agar saat 

memecahkan suatu persolan langkah yang diambil adalah sesuai dan tidak berubah-

ubah oleh waktu atau pemikiran manusia itu sendiri, sehingga jalan yang diambil itu 

sudah dirancang secara sistematis dan tidak merumitkan pekerja. 

 

Human engineering atau sering pula disebut sebagai ergonomi didefinisikan 

sebagai perancangan man machine interface sehingga pekerja dan mesin bisa 

berfungsi lebih efektif dan efisien sebagai sistem manusia-mesin yang terpadu 

(Sritomo Wignjoesoebroto: 2000). Maksud dari pembuatan sistem manusia-mesin 

yang terpadu adalah membuat suatu prosedor kerja yang melibatkan antara manusia-

mesin itu melakukan pekerjaan dengan sitematis sesuai dengan rancangan yang 

dibuat baik oleh standart pabrik atau standar cabang pabrik tempat mereka bekerja, 

tujuannya untuk meminimalisir waktu dan tenaga semenimal mungkin untuk 

meningkatkan produktifitas sebesar-besarnya , hal ini akan saling menguntungkan 

kedua pihak, pekerja tidak perlu banyak mengeluarkan tenaga dan pemilih 
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perusahaan akan memperoleh keuntungan dari naiknya angka produksi dengan durasi 

waktu yang sama. 

 

D. Motion and Time Study 

1. Deskripsi Studi Gerak dan Waktu 

Menurut Iftikar Z.Sutalakasana dkk., mengemukakan, berbagai dorongan 

yang menyebabkan manusia bekerja mulai dari yang bersifat dasar, yaitu yang 

merupakan prasyarat bagi dilakukannya kegiatan-kegiatan yang dicapai pada 

kebutuhan lain, sampai pada kebutuhan-kebutuhan tingkat tinggi yang baru 

diusahakan pemenuhannya setelah tingkat yanag lebih rendah dirasakan teah 

baik (Iftikar Z.Sutalaksana dkk., 2006) 

 

Latar belakang sejarah perkembangan sistem kerja dimulai saat F.W.Taylor 

melakukan penelitian dengan dasar pengukuran waktu terhadap para 

pegawainya yang mana pada saat itu beliau bekerja pada tahun 1891 sebagai 

seorang pengawas disebuah pabrik baja Amerika. Disana dia  mengamati para 

pekerja yang menurutnya memberikan hasil dibawah yang sebenarnya dapat 

dicapai, kemudian seteah dia melakukan pengamatan taylor mengemukakan 

pendapat bahwa yang menjadi penyebab para pekerja produktifitasnya 

dibawah dari yang bisa dicapai adalah pengaturan jam kerja yang kurang baik. 

Kemudian dia menyakinkan pimpinannya untuk melakukan penelitian dan 

setelah mendapat persetujuan penelitian tersebut dilakukan. 
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Pada saat penelitian taylor menugaskan 2 orang pekerja dan memberi 

penjelasan bahwa tujuan penilitiannya adalah bukan untuk mengukur 

kekuatan maksimal yang dihasilkan dari seorang pekerja, melainkan untuk 

mengetahui seberapa besar tenaga dari bekerja yang harus dikeluarakan agar 

pekerjaan disebut menghasilkan produk sebanyak-banyaknya. Dasar hal ini 

adalah pemikiran taylor yang beranggapan bahwa dengan bekerja sekuta 

mungkin, seorang pekerja memang akan menghasilkan produk yang banyak, 

namun disamping itu pekerja akan cepat kelelahan dan tidak dapat berjalan 

secara terus-menerus. Begitupun sebaliknya jika bekerja dengan sedikit tenaga 

akan tahan lama, namun sedikit juga produk yang dihasilkan. Maka diantara 

keduanya ada jumlah tenaga tertentu yang dikeluarkan akan memberi hasil 

yang maksimal dan beban kerja ang optimal. Dari hasil penelitiannya tersebut 

taylor berpendapat bahwa yang hasil kerja sangat dipengaruhi oleh lamanya 

waktu bekerja, lamanya waktu istirahat, dan frekuensi istirahat. Selain itu ada 

juga point penting lainnya dari hasil penelitian taylor adalah: 
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menggunakan kamera film yang kemudia memperlajari hasilnya dengan 

kecepatan putar yang diperlambat. 

 

Hasil dari penelitia gilberth dibantu dengan istrinya didapat berupa prosedur 

untuk menganalisan gerakan kerja dan memperbaikinya, prosedur itu adalah 

membagi gerakan kerja menjadi elemen-elemen dasar yang merupakan bagian 

dari suaru gerakan. Kemudian giberth mengemukana bahwa perbaikan 

gerakan ebih mungkin dilakukan pada tataran elemen yang pada gilirannya 

merupakan perbaikan gerakan itu sendiri (Iftikar Z.Sutalaksana dkk., 

2006).dibantu strinya yang ikut berperan aktif dalam penelitian yang 

dilakukan gilberth khususnya pada segi psikologis yang berhubungan dengan 

gerakan-gerakan kerja dan perbaikannya untuk melengkapi studi gerakan itu 

yang akhirnya menjadi serangkainya prinsip perancangan sistem kerja yang 

dikenal sebagai Ekonomi Gerakan. Prinsip ini dimaksudkan untuk mendapat 

suatu sistem kerja an terancang dengan baik sehingga memudahkan dan 

menyamankan gerakan-gerakan kerja untuk semaksimal mungkin 

menghindari kelelahan (fatigue). 

 

2. Metode Studi Gerak 

Ada beberapa jenis metode atau cara dalam melaksanakan studi gerakan, 

yang paling sering digunakan ada dua jenis yaitu Visual Motion Study dan 

Micromotion Study. Dari dua jenis metode diatas Visual Motion Study 
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merupakan metode yang paling sering digunakan karena dianggap lebih 

ekonomis. Pada metode ini dilakukan pengamatan secara visual terhadap 

gerakan-gerakan yang dilakukan kemudian dibuat suatu peta yang disebut 

dengan Operator Process Chart. (Sritomo Wignjosoebroto, 2000:107). 

 

Proses pelaksanaan pada metode Visual Motion Study dilakukan dengan 

mengamati setiap gerakan yang dilakukan pada suatu proses kerja dan 

kemudian dicatat di dalam symbol khusus untuk kemudian dilakukan analisa. 

Pada prinsipnya, metode ini juga bisa diterapkan dalam studi gerakan di 

lingkungan penyimpanan spare part di bengkel Nissan-Datsun Magelang. 

Karena metode yang dilakukan cukup sederhana dan mudah, namun hasil 

analisa dari pengamatan dapat dijadikan landasan yang cukup kuat untuk 

melakukan re-layout ruang spare part. 

 

Menurut Gilberth pada Drs. Ibnu Syamsi, S.U (2004:58), setiap pekerjaan 

secara bulat itu merupakan rangkaian pelaksanaan gerak-gerak dasar dalam 

berbagai kombinasi. Keseluruhan lingkaran gerak dalam pekerjaan apapun 

dibagi menjadi 17 macam gerak dasar. Adapun menurut Staff Dosen 

BPAUGM dalam Drs. Ibnu Syamsi, S.U (2004:58), 17 macam gerakan 

tersebut adalah : 
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a. Mencari (search) 

Tangan atau mata seorang karyawan bergerak kian kemari untuk 

menemukan sesuatu. 

b. Menemukan (find) 

Tangan atau mata itu berjumpa dengan apa yang dicari. Gerakan ini terjadi 

pada akhir gerak “mencari”. 

c. Memilih (select) 

Tangan atau mata seorang karyawan berusaha mengambil (menyorotkan 

pandangan) pada suatu benda tertentu di antara beberapa benda yang ada. 

d. Mencekau (grasp) 

Jari-jari untuk menangkap sesuatu. 

e. Berjalan dengan muatan (transport loaded) 

Seorang karyawan atau sebuah tangan tangan bergerak pindah dari suatu 

tempat ke tempat lain dengan membawa beban. 

f. Meletakkan (position) 

Menaruh sesuatu pada tempat tertentu. 

g. Menghimpun (assamble) 

Menggabungkan suatu benda dengan benda yang lainnya sehingga 

merupakan satu kesatuan utuh. 

h. Menggunakan (use) 

Memakai suatu alat sesuai dengan maksud penggunaan alat tersebut. 
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i. Mencerai (disassemble) 

Memisahkan suatu benda dari benda lain yang semula merupakan suatu 

kesatuan utuh.  

j. Memeriksa (inspect) 

Meneliti apakah sesuatu cocok dengan apa yang telah ditetapkan. 

k. Meletakkan secara siap siaga (preposition) 

Menaruh sesuatu alat pada tempat tertentu menurut posisi yang tepat 

sehingga alat itu dalam keadaan siap siaga untuk seketika dipakai dalam 

langkah pengerjaan berikutnya. 

l. Melepaskan muatan (release empty) 

Seseorang karyawan atau sebuah tangan memisahkan diri dengan beban 

yang semula ditanggungnya. 

m. Berjalan tanpa muatan (transport empty) 

Seseorang atau tangan bergerak tanpa beban apa-apa. 

n. Beristirahat untuk melepaskan lelah (rest of overcome fatigue) 

Seseorang karyawan berhenti bekerja sampai kuat untuk bekerja kembali. 

o. Keterlambatan yang tidak dapat terhindarkan (unavoidable delay) 

Sesuatu keterlambatan dalam pelaksanaan kerja yang terjadi di luar 

kekuasaan seorang karyawan untuk mencegahnya. 

p. Keterlambatan yang dapat dihindarkan (avoidable delay) 

Sesuatu keterlambatan yang akan menjadi tanggung jawab seorang 

karyawan karena ia dapat mencegah kalau ia mau. 
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q. Merencanakan (plan) 

Menggambarkan dalam pikiran gerak apa yang akan dilakukan untuk saat 

berikutnya. 

 

Metode studi gerak dengan cara mengamati setiap proses gerakan atau 

langkah karyawan dalam suatu pekerjaan, kemudian dicatat dan diberi 

keterangan tentang gerak dasar. Akan menjadi sebuah acuan melakukan 

perubahan alur gerak penggunaan selang angin. Pada hal ini yang harus 

diperhatikan adalah ketika memindahkan titik pipa kerja  ada beberapa 

gerakan yang diperoleh dari studi gerak dipangkas atau dihilangkan. Dengan 

demikian redesign instlasi pipa angin dan contoh penerapaan pada stall 1 yang 

baru disusun akan memperingkas langkah kerja yang harus dilakukan 

karyawan dalam melakukan pekerjaan tertentu. 

 

3. Aplikasi Motion and Time Study 

Aktifitas yang berdasarkan time and motion study merupakan nilai penting 

bagi organisasi atau suatu himpunan ketika mereka menjalankannya, dengan 

cara yang dirancang sedemikian rupa untuk tujuan dan kemajuan organisasi 

yang didirikan dan di atur oleh pimpinan tertinggi. (Mundel, 1981 : 65). Pada 

dasarnya tidak ada satu cara yang pasti dari generasi sebelumnya untuk 

mengubah sifat atau kebiasaan dari suatu organisasi, namun cara-cara yang 

dibuat dari pimpinan tertinggi yang dapat mengubah sifat dan cara/teknik 
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tersebut dapat digunakan untuk melayani kebutuhan manajerial suatu 

organisasi agar berjalan lebih baik dari sebelumnya. 

Perlu dicatat bahwa pengaturan dalam sasaran metode time and motion study 

ini adalah karakteristik pembeda utama antara pimpinan pusat perusahaan 

industri yang berkecimpung dalam ekonomi bebas dan perusahaan industri 

yang beroperasi dalam ekonomi negara atau pimpinan pusat dari instansi 

pemerintah. Pimpinan pusat perusahaan yang bergerak dalam ekonomi bebas 

memiliki kebebasan yang cukup besar dalam mengembangkan profram 

substansif untuk mencapai tujuan-tujuan ini. 

 

a. Kebijakan dan Prosedur 

Dalam penggunaan motion and time study dalam jangkaun luas, perlu 

adanya kebiasaan rutin yang harus diterapkan. Begitu pula sarana-saran 

yang berhubungan dengan motion and time study ini harus dinyatakan 

kepada pihak-pihak yang terkait. Kebijkan yang dibuat oleh pimpinan 

tertinggi organisasi perlu untuk dikonsistenkan untuk mencapai tujuan ini. 

Kebijikan adalah pernyataan tentang tujuan yang harus dicapai dalam 

menangani suatu permasalahan yang terjadi secara berulang. Sedangkan 

prosedur adalah rincian metode yang digunaan untuk menangani masalah 

yang terjadi secara berulang tersebut. Keduanya adaah aturan yang 

berfungsi dalam semua fase perencanaan aktifitas yang dibuat oleh 
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pimpinan tertinggi dan diterapkan bersama semua karyawan yang 

bersangkutan. 

Adapun daftar kebutuhan yang perlu dipenuhi terlebih dahulu sebelum 

kebijakan dan prosedur ini diterapkan secara resmi, diantaranya adalah: 

1) Apa yang menjadi gambaran standar waktu? 

2) Siapa yang menjadi penentu metode standar yang akan diterapkan? 

3) Bagaiman metode standar dibuat secara teratur dalam praktek nyata 

dilapangan? 

4) Dalam kondisi standart waktu dapat berubah? 

5) Bagaimana pelaporan hasilnya? 

Hasil dari pertanyaan di atas adalah orang-orang yang bertugas mengatur 

dan bertanggung jawab atas kebijikan dan prosedur yang dibuat dalam 

organisasi atau perusahaan yang mereka jalankan. 

 

b. Standart Waktu 

Standart waktu memiliki banyak penjabaran, bagaimanupun dalam 

praktiknya di industri standart waktu memiliki arti sebagai  istilah khusus 

yang melekat, dan definisi ini mewakili kesepakatan antara pekerja dan 

manajemen. Beberapa aspek mendasar dari definisi yang potensial harus 

dianggap sebagai titik awal untuk mencapai definisi yang sama-sama 

memuaskan. Waktu standart didefinisikan sebagai berapa lama tingkat 

kerja yang diberikan sebagai input harus dipertahanan untuk menghasilkan 
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output. Adapun faktor-faktor kondisi yang bersangkutan dalam waktu 

standar yaitu: 

1) Unit dari Output 

2) Nilai dari Input Kerja 

a) Metode 

b) Kondisi Kerja 

c) Peralatan 

d) Type Individu: 

(1) Kemampuan (Skill) 

(2) Bakat 

e) Jenjang pendidikan terakhir yang spesifik dari individu 

Poin-poin diatas menjadi dasar untuk menentuka sistem motion and time 

study seperti apa yang akan diterapkan untuk mecapai tujuan bersama 

dalam organisasi atau suatu perusahaan. 
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BAB III 

KONSEP RANCANGAN 

 

Berdasarkan analisa masalah yang tertulis pada BAB I ditemukan bahwa 

sistem instalasi pipa angin pada bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres yang 

merupakan 1 dari sekian fasilitas yang disediakan guna mendukung produktifitas 

bengkel dirasa kurang efisien dengan kondisi yang sekarang. Oleh karena itu perlu 

adanya perbaikan guna meningkatkan efisiensi waktu kerja, namun dikarenakan 

keterbatasan waktu dan biaya yang dimiliki oleh praktikan rencana perubahan 

instalasi sistem pipa angin ini dibatasi hanya sampai perancangan dan contoh 

penerapan dengan mengaplikasikan rancangan pada 1 stall sebagai tolak ukur 

perubahan. 

 

Konsep perubahan dan contoh penerapan yang akan dibahas pada proyek 

akhir ini adalah, perubahan posisi pipa utama yang semula berada  dekat dengan 

tembok, dipindahkan diatas stall dan langsung diteruskan dengan pipa kerja pada sisi 

samping tiang stall, dengan jangkauan ketinggian 180 Cm dari permukaan tanah, dan 

untuk selang angin yang digunakan adalah selang angin jenis recoil dengan panjang 6 

m, dengan tujuan agar selang mudah untuk digunakan dan dirapihkan kembali setelah 

selesai menggunakan tanpa harus menggulung pada tiang siku. Sementara itu untuk 

contoh penerapan posisi pipa menyesuaikan sedemikian rupa namun tujuan 

perubahannya tidak melenceng dari garis besar pada rancangan. 
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Proyek akhir ini menggunakan rancang bangun yang mempunyai langkah-

langkah antara lain: analisis kebutuhan sistem, perancangan sistem keseluruhan dan 

contoh penerapan pada stall 1, pembuatan contoh penerapan yang terakhir adalah 

pengujian. Pengumpulan data dilakukan dengan cara observasi menyangkut 

perancangan dan uji coba kerja alat. Teknik analisis data yang digunakan dalam tugas 

akhir ini adalah deskriptif. 

 

A. Analisis Kebutuhan 

Rancangan instalasi pipa angin pada PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres 

menggunakan jenis pipa bercabang yaitu pipa terdiri dari dua atau lebih pipa yang 

dicabang sesuai dengan kebutuhannya dan tidak kembali bertemu di arah hilirnya 

(Sumbernya). Kontrol pada kompresor menggunakan jenis solenoid cut off untuk 

membatasi tekanan pada tabung yaitu dengan spesifikasi Pressure Max.0,93 Mpa, 

dan Pressure Min.0,74 Mpa. Kemudian untuk kontrol pad pipa kerja menggunakan 

stop kran dengan spek ½” 400. Berdasarkan analaisa dapat ditentukan spesifikasi 

sistem pipa bercabang pada PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres sebagai berikut: 

1. Perancangan Sistem Pipa secara keseluruhan dan  contoh penerapan 

dikerjakan melalui apikasi  SketchUp. Untuk konsep perencanaan hardware 

contoh penerapan dapat dilihat pada Gambar dibawah ini: 
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2. Aplikasi Perancangan Instalasi Pipa Angin dengan Contoh penerapan 

Untuk mengaplikasikan contoh penerapan dari hasil rancangan, praktikan 

memanfaatkan beberapa barang sisa dari instalasi sistem yang lama, dan 

ditambah part-part baru untuk mengganti part yang sudah tidak layak pakai 

(rusak), antara lain:  

Tabel 2. Kebutuhan Komponen untuk Contoh penerapan  

No Nama Komponen Spesifikasi Jumlah Satuan 
1 Selang Recoil 6 Meter 2 buah 
2 Couple 3/8" 2 buah 
3 Pipa Galvanis Medium B 1/2" 2 buah 
4 Elbow L 1/2" 4 buah 
5 Elbow T 1/2" 2 buah 

6 Seal tipe 
12 mm x 

0,075mmx10 
3 buah 

7 Stop Keran 1/2" 2 buah 
8 Clem Pipa 1/2" 6 buah 
9 Plastic Stell  2 2 buah 
10 Union 1/2" 3 buah 
11 Cat,Tinner,Kuas 1 1 buah 

 

B. Implementasi 

Implementasi proyek akhir ini dapat dikelompoka menurut urutan waktu 

kegiatan dimulai dari Perencanaan/Kerangka Proyek Akhir, Pembuatan Proposal 

Rancangan, Pelaksanaan Proyek Akhir, Penyusunan laporan Proyek Akhir, Evaluasi, 

dan Akhir Kegiatan. 
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1. Perencanaan/Kerangka Proyek Akhir  

a. Mengobservasi bengkel dan mencari kasus yang layak untuk dijadikan 

Proyek Akhir 

b. Pembuatan Kerangka Proyek Akhir 

c. Konsultasi dengan Pembimbing Industri dan Dosen Pembimbing untuk 

persetujuan dan evaluasi 

d. Persetujuan Kerangka Proyek Akhr 

2. Pembuatan Proposal Rancangan 

a. Penyusunan Proposal rancangan sesuai dengan buku “Pedoman Tugas 

Akhir” Universitas Negeri Yogyakarta edisi tahun 2016 

3. Pelaksanaan Proyek Akhir 

a. Pembuatan rancangan instalasi pipa angin baik secara keseluruhan dan 

untuk contoh penerapan di PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres 

menggunakan software SketchUp 

b. Perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan contoh penerapan 

rancangan 

c. Pembelian Komponen-komponen yang dibutuhkan dan peminjaman alat 

untuk contoh penerapan rancangan 

d. Penerapan contoh penerapan pada stall 1 bengkel PT.Wahana Sun Solo 

Nissan Jebres 
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4. Penyusunan laporan Proyek Akhir 

a. Penyusunan laporan proyek akhir sesuai dengan buku “Pedoman Tugas 

Akhir” Universitas Negeri Yogyakarta edisi tahun 2016 

b. Pengambilan data hasil contoh penerapan untuk pembanding kondisi 

sebelum dan sesudah 

5. Evaluasi 

6. Akhir Kegiatan 

a. Pengujian Proyek akhir kepada Industri dan Jurusan untuk menentukan 

nilai akhir dari praktikan 

 

C.  Alat dan Langkah Yang Dibutuhkan Pada Contoh penerapan Perancangan 

Tabel  3. Kebutuhan alat bantu tangan 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah merencanakan segala kebutuhan alat dan bahan, dan konsep yang 

akan dikerjakan sudah siap, selanjutnya adalah melanjutkan langkah berikutnya yaitu: 

No Nama Komponen 

1 Kunci Inggris 20 mm / Kunci Pipa  105.280 

2 Obeng (+) besar 

3 Gergaji besi/Gerinda Tangan (Potong) 

4 Amplas kasar 200 Cw 

5 Pisau 
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1. Mengukur dan menghitung area,banyak bahan yang diperlukan, dan alat 

yang akan digunakan nanti 

2. Membuat rancangan sistem yang akan dirubah 

3. Menyiapkan alat dan bahan 

4. Melakukan pemotongan pipa sesuai ukuran yang direncanakan 

5. Membuat ulir pipa  

6. Merakit Pipa sesuai dengan contoh penerapan pada Stall yang akan 

digunakan 

7. Sebelum menyambungkan dengan saluran pipa kerja, pastika kompresor 

dalam keadaan kosong dan posisi off 

8. Memasang reducer da klip pada pipa agar pipa tidak geser 

9. Melakukan uji coba kebocoran pada sambungan-sambungan pipa 

10. Meakukan simulasi kerja contoh penerapan pipa 

11. Mengukur waktu dan gerak setelah dilakukan contoh penerapan 

12. Membuat kesimpulan 

 

D. Rencana Pengujian dan Pengambilan Data 

Setelah pembuatan contoh penerapan selesai dan sesuai dengan Gambar 

Konsep Perancanaan Contoh penerapan Perancangan Pipa Angin,  hal terakhir adalah 

melakukan pengujian dan pengambilan data. Tujuan pengambilan data dan pengujian 

akhir adalah untuk mengetahui kebenaran rangkaian dan mengetahui kondisi 

komponen yang akan diuji serta seberapa efektik contoh penerapan yang dibuat 
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dibandingkan dengan  sistem pipa yang sebelumnya. Pengujian dilakukan dengan 

cara pengamatan terhadap sistem dan objek yang bekerja dengan fokus pada Time 

and Motion Study pada contoh penerapan perancangan pipa angin. 

1. Pengujian Ketinggian Control Pipa Kerja 

Control pipa kerja merupakan komponen pada sistem pipa yang berperan 

sebagai control untuk menyalurkan dan menghentikan pasokan angin terhadap 

selang, posisinya berada bagian samping tiang stall dengan ketinggian yang 

ditentukan berdasarkan tinggi rata-rata para mekanik yang bekerja dibagian 

workshop PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres. Ketinggian Control pipa kerja 

meliputi pengujian posisi ketinggianya: 

Tabel 4. Rencana pengujian ketinggian control pipa kerja 

NO Percobaan Ke 
Terjangkau 

Ya Tidak 
1 1   
2 2   
3 3   
4 4   
5 5   
6 6   
7 7   
8 8   
9 9   

10 10   
11 11   
12 12   
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2. Pengujian Waktu Pra/Pasca Kerja 

a. Pengujian Waktu Pra Kerja (Persiapan Selang Sebelum digunakan) 

Tabel 5. Rencana Pengujian Waktu PraKerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi yang dibutuhkan 

(Detik) 

1 1  

2 2  

3 3  

4 4  

5 5  

6 6  

 

Pengujian waktu pra kerja ini bertujuan untuk mengetahui durasi waktu 

yang digunakan setelah dilakukan contoh penerapan, sebelum contoh 

penerapan selang angin tergulung pada rak yang terletak di dinding, hal ini 

yang menggunakan waktu lebih lama dibanding contoh penerapan yang 

sekarang, dikarenakan selang yang terlilit lilit dan sifat selang yang kaku 

membutuhkan waktu lebih lama dari contoh penerapan untuk persiapan 

hingga selang siap digunakan. 
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b. Pengujian Waktu Pasca Kerja (Merapihkan Kembai Selang setelah 

digunakan) 

Tabel 6. Rencana Pengujian Waktu PascaKerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi yang dibutuhkan 

(Detik) 

1 1  

2 2  

3 3  

4 4  

5 5  

6 6  

 

Setelah pekerjaan selesai hal selanjutnya adalah merapihkan kembali area 

kerja, salah satunya adalah merapihkan kembali selang angin yang telah 

selesai digunakan, sebelum adanya contoh penerapan selang dirapihkan 

dengan cara digulung pada rak yang terletak pada dinding dibagian 

belakang stall, dengan menggunakan contoh penerapan selang dirapihkan 

dengan cara digantung pada bagian samping stall, tujuan dari pengujian ini 

adalah berapa waktu yang dibutuhkan untuk merapihkan selang dengan 

contoh penerapan, apakh lebih cepat dibanding dengan sebelumnya. 
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3. Pengujian Time and Motion Study saat Bekerja (Saat selang digunakan) 

Tabel 7. Rencana Pengujian Waktu dan Gerak Saat Kerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi Waktu 

(Detik) 
Jumlah langkah kaki 

yang digunakan 
1 1   
2 2   
3 3   
4 4   
5 5   
6 6   

 

Pengujian time and motion study saat bekerja adalah pengujian waktu dan 

langkah kerja yang dibutuhkan teknisi untuk menyelesaikan satu bagian dari 

rangkain service kendaraan. Pada pengujian kali ini sektor yang diambil untuk 

dilakukan pengujian adalah pekerjaan melepas roda kendaraan pada 4 sisi 

kendaraan, dimulai dari titik terdekat teknisi untuk melepas roda dari salah 

satu sambungan pipa kerja. 

 

4. Rencana Hasil Pengujian 

Setelah data hasil pengujian diperoleh, maka selanjutnya adalah mengolah 

data tersebut dan membandingkan dengan data sebelumnya, yaitu sebelum 

dipasang contoh penerapan dan sesudah dipasang contoh penerapan (Befor and 

After). Baik menggunakan tabel ataupun grafik, dan membuat kesimpulan apakah 

ada perubahan yang terjadi dari segi Time and motion study, dan dari segi lainnya 
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secara menyeluruh dari sistem contoh penerapan pipa angin yang baru. Rencana 

dari data yang deperoleh akan diolah menjadi beberapa bagian, antara lain; 

a. Rata-rata keterjangkaun control pipa kerja 

b. Rata-rata hasil pengujian Pra, Pasca, dan saat bekerja 

c. Membandingkan rata-rata waktu dan langkah yang diperlukan dari masing-

masing langkah kerja 

d. Membadingkan kondisi selang angin dari segi ergonomi pada saat 

Pra,Pasca, dan saat digunakan 

 

Setelah data-data tersebut diperoleh dan diolah kemudian rencana 

selanjutnya adalah menyimpulkan dari hasil perbandingan tersebut apakah 

contoh penerapan rancangan pipa angin yang baru lebih efisien waktu dan gerak  

dari yang lama. Dengan harapan adanya selisih waktu dan gerak yang lebih 

sedikit pada contoh penerapan sistem pipa angin yang baru dibanding dengan 

yang lama. 
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keran, pastikan posisinya sesuai dengan perancangan yang dibuat. 

Rapihkan kembali alat-alat dan sisa-sisa sampah, agar area kerja kembali 

bersih dan rapih sehingga nyaman untuk digunakan bekerja dan 

pengambilan data. 

 

B. Hasil  

1. Hasil Rancangan 

Dari hasil rancangan yang dibuat baik secara keseluruhan dan contoh yang 

ada pada stall 1,  

a. Rancangan Keseluruhan 

Pada rancangan secara keseluruhan dimulai dari ruang alat,di mana letak 

kompresor berada kemudian dilanjutkan pada area kerja bagian barat, 

area sublet, hingga ke area kerja bagian selatan. Dari hasil tersebut 

didapat berupa:  

Tabel 8. Hasil pengukuran komponen rancangan secara keseluruhan 

No Nama Komponen Jumlah/Ukuran 

1 Pipa ± 193,16 meter 

2 Sambungan Elbow 90° 15 Pcs 

3 Sambungan Tee 14 Pcs 

4 Union 1 Pcs 

5 Quick Couple 15 Pcs 

6 Stop Kran 15 Pcs 

7 Sanbungan Cross 2 Pcs 
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b. Contoh Pada Stall 1 

Rancangan pada stall 1 dibuat untuk memberi gambaran dari rancangan 

keseluruhan, dari hasil rancangan pada stall 1 di dapat berupa 

Tabel 9. Hasil Perancangan Contoh Pada Stall 1 

No Nama Komponen Jumlah/Ukuran 

1 Pipa ± 11,80 meter 

2 Sambungan Elbow 90° 4 Pcs 

3 Sambungan Tee 2 Pcs 

4 Union 3 Pcs 

5 Quick Couple 2 Pcs 

6 Stop Kran 2 Pcs 

 

2. Pengujian Ketinggian Control Pipa Kerja 

Hasil uji keterjangkauan control pipa kerja pada setiap teknisi di bengkel 

PT.Wahana Sun Solo Nissan jebres ditunjukan pada tabel dibawah ini, 

sebelum menentukan ketinggian cotrol pipa kerja, mahasiswa terlebih 

dahulu memastikan bahwa ketinggian pada pipa stall express maintenance 

adalah 190 Cm dari permukaan, sedangkan pada stall 1 sebagai contoh 

penerpan, ketinggian control pipa kerja adalah 180 Cm dari permukaan 

tanah, lebih pendek 10 Cm, tujuannya agar lebih memudahkan pipa untuk 

dijangkau. 
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Tabel 10. Hasil uji keterjangakuan control pipa kerja 

No Percobaan Ke 
Terjangkau 

Ya Tidak 
1 1    
2 2    
3 3    
4 4    
5 5    
6 6    
7 7    
8 8    
9 9    
10 10    
11 11    
12 12    

 

3. Pengujian Waktu Pra/Pasca Kerja 

a. Pengujian Waktu Pra Kerja (Persiapan Selang Sebelum digunakan) 

Tabel 11. Hasil Pengujian Waktu PraKerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi yang dibutuhkan 

(Detik) 

1 1 11,4 
2 2 8,3 
3 3 10,5 
4 4 9,2 
5 5 8,5 
6 6 8,7 

 

Hasil pengukuran waktu PraKerja pada saat teknisi mempersiapkan 

selang dari kondisi menggantung pada tiang stall hingga terpasang dan 

siap digunakan, menunjukan bahwa: 

Waktu Rata-rata =  11,4+8,3+10,5+9,2+8,5+8,7 = 9,45 detik 

           6 
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b. Pengujian Waktu Pasca Kerja (Merapihkan Kembai Selang setelah 

digunakan) 

Tabel 12. Hasil Pengujian Waktu PascaKerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi yang dibutuhkan 

(Detik) 

1 1 4,4 
2 2 9,1 
3 3 8,7 
4 4 9,9 
5 5 8,3 
6 6 7,2 

 

Hasil pengukuran waktu PascaKerja pada saat teknisi merapihkan selang 

dari kondisi tergeletak pada antai hingga digantungkan kembali pada 

tiang stall secara rapih dan posisi kran tertutup penuh, menunjukan 

bahwa: 

Waktu Rata-rata =  4,4+9,1+8,7+9,9+8,3+7,2 = 7,93  detik 

6 

4. Pengujian Time and Motion Study saat Bekerja (Saat selang digunakan) 

Tabel 13. Hasil  Pengujian Waktu dan Gerak Saat Kerja 

No Percobaan Ke- 
Durasi Waktu 

(Detik) 
Jumlah langkah kaki 

yang digunakan 
1 1 15 17 
2 2 14,3 17 
3 3 15,4 16 
4 4 16,9 17 
5 5 14,9 17 
6 6 16,6 15 

  

Hasil pengukuran Time and Motion Study saat teknisi bekerja khususnya 

pada saat teknisi menggunakan selang dan mengitarinya disekliling 
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kendaraan untuk kegiatan servis, salah satunya yang menjadi objek 

pengukuran pada tabel ini adalah pelepasan/pemasangan roda kendaraan, 

menunjukan bahwa: 

Waktu rata-rata =  15+14,3+15,4+16,9+14,9+16,6  = 15,5  detik 

6 

Langkah kaki rata-rata = 17+17+16+17+17+15 = 16,5 langkah 

  6 

5. Keunggulan 

Rancangan sistem pipa baru dibandingkan sistem pipa yang lama memiliki 

beberapa keunggulan jika dilihat dari hasil pengujian, antara lain: 

a. Jangkauan pipa kerja dan selang lebih dekat 

b. Radius jangkaun selang lebih luas baik menuju area depan/belakang 

kendaraan 

c. Mudah dirapihkan dan digunakan 

d. Setiap couple dikontrol satu stop kran, sehingga jika terjadi kebocoran 

pada couple, stop kran dapat langsung ditutup. 

e. Jumlahnya lekukan/belokan lebih sedikit 

 

6. Kelemahan 

Selain memiliki beberapa keunggulan, setiap produk pasti juga memiliki 

kekurangan, yang menjadi resiko dari setiap pengembangan, diantaranya: 

a. Jumlah pipa kerja yang lebih banyak membutuhkan dana yang lebih 
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b. Penerapan untuk seluruh bengkel cukup sulit, karena sistem perpipaan 

angin harus diberhentikan total jika ingin diterapkannya berubahan 

secara menyuluruh. 

 

C. Pembahasan 

1. Sketch-Up 

Software desain grafis yang dikebangkan oleh Trimble. Software ini 

dapat digunakan untuk membuat berbagai jenis model bangunan, objek, atau 

benda lainnya. Dan model yang dibuat biasanya dapat dipamerkan di 3D 

warehouse. Namun pada penggunaan kali ini mahasiswa menggunakannya 

untuk membuat desain workshop bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissa 

Jebres, dan membuat jalur pipanya. Untuk versi yang digunakan dari 

mahasiswa adalah Sketch Up versi 2016. 

2. Hasil Pengujian 

a. Pembuatan contoh penerapan pada stall 1 menggunakan pipa jenis 

galvanis medium B ½” dengan dimensi ukuran masing-masing by-pass 

460 Cm, lebar 360 Cm, tinggi samping kiri-kanan dari permukaan tanah 

180 Cm, dengan control menggunakan stop kran pada masing-masing 

sisi kiri dan kanan. Hal ini dibuat dengan tujuan untuk mengefesienkan 

langkah kaki saat service, waktu persiapan, waktu pengerjaan, dan waktu 

merapihkan kembali selang ke tempat semula dengan cara digantungkan. 

Selang yang digantung memungkinkan untuk meminimalisir kerusakan 

saat ditekuk atau tersayat benda tajam akibat digulung pada siku besi. 
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b. Dari hasil uji coba yang telah dilakukan sitem perpipaan yang baru ini 

mampu bekerja dengan normal seperti yang diharapkan. Dan teknisi yang 

bekerja didalam sistem  pipa yang baru ini memiliki durasi waktu dan 

langkah yang lebih singkat sesuai table pengujian dibanding dengan 

sebelumnya. Adapun indikator inerja dan kondisi saluran pipa angin yang 

baru ii tersaji dalam tabel di bawah ini. 

Tabel 14. Tabel Kinerja penggunaan saluran pipa angin dan selang 

No Subjek 
Indikator 

Keterangan 
Baik Tidak Baik 

1 Stop Kran    

Stop keran berfungsi 
membuka dan 

menutup saluran 
dengan baik saat 
terbuka/tertutup 

penuh 

2 
Sambungan Quick 

Couple 
   

Sambungan untuk 
actuator alat bantu 

service dapat 
terhubung dan 
terlepasdengan 

lancar, dan tidak 
kendor saat 

disambungkan 

3 Selang    

Posisi selang yang 
berada di samping 
tiang, berpengaruh 

pada kebutuhan 
selang yang semakin 

pendek, dan 
meminimalisir 

terjadinya selang 
tertekuk atau terlindas

4 Tempat menaruh selang    

Posisi selang yang 
digantung 

meminimmalisir 
selang agar tidak 

tertekuk dan 
berakibat bocor 
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c. Pada tabel pengujian diambil 3 sektor uji coba untuk pengukuran time 

and motion study dari hasil contoh penerapan pipa angin pada stall 1 

bengkel PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres yaitu, Prakerja, Pascakerja, 

dan saat bekerja. Saat Prakerja durasi waktu rata-rata yang dibutuhkan 

sebelumnya adalah 28,7 detik, dan dipangkas menjadi 9,45 detik, saat 

Pascakerja durasi waktu rata-rata yang dibutuhkan sebelumnya adalah 

28,4 detik, dan dipangkas menjadi 7,93 detik, kemudian saat bekerja dan 

teknisi menggunakan selang dan mengitari kendaraan jumlah waktu rata-

rata yang dibutuhkan untuk mengitari kendaraan pada 4 titik sesuai 

dengan posisi roda kendaraan sebelumnya adalah 25,36 detik , kemudian 

dipangkas menjadi 15,5 detik, dan langkah kaki  rata-rata sebelumnya 

yang dibuthkan adalah 26,6 langkah, kemudian dipangkas menjadi 16,5 

langkah. Jadi terdapat selisih waktu dan langkah yang terjadi sebelum 

dan sesudah diterapkannya sistem  pipa angin yang baru mendapat 

pemangkasan rata-rata dari 3 sektor uji coba ini adalah sebesar 46%. 

Adapun jika data item-item pekerjaan yang terukur jika digabungkan 

menjadi 1 pekerjaan service dan dikalkulasikan pada unit yang masuk 

dalam waktu 1 hari disajikan dalam tabel di bawah ini. 
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Tabel 15. Perbandingan Data 

No Jensi Pekerjaan 

Data Waktu/Lamgkah kaki 

rata-rata 
Unit/

Hari 
Sebelum Sesudah 

1 
Periodic Maintenance 

(10.000/20.000) 
50 Menit  
0 detik 

48 Menit  
43 Detik 

6 
2 

Periodic Maintenance 
(10.000/20.000) 

54 Langkah  
kaki 

33 Langkah 
kaki 

 

Maka jika dipresentasikan efisiensinya dari tabel di atas dapat dihitung 

bahwa dari waktu rata-rata yang dipangkas adalah sebesar 1 menit 17 

detik atau sebesar 2,56 %, dan untuk langkah kakinya yang dipangkas 

adalah sebesar 21 langkah atau sebesar  61,1 %. Jika itu adalah dalam 

sekali service kendaraan, sedaangkan dalam 1 hari kapasitas 1 stall 

adalah 6 unit/hari, maka 1 hari stall tersebut dapat menghemat rata-rata 

sebesar 7 menit 42 detik dan 126 langkah kaki. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari keselurhan proses pembuatan 

redesign instlasi pipa angin kemudian diterapkan melalui contoh penerapan pada stall 

1, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perancangan ulang instalasi pipa angin dibuat sesuai dengan pengukuran area 

kerja yang sudah dilakukan oleh mahasiswa pada saat observasi bengkel 

PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres, dan juga pengukuran area kerja yang 

akan dijadikan pemodelan yaitu stall 1. Dengan bentuk mengikuti pola tiang 

stall jangkauan ketinggian pipa kerja pada sisi kiri dan kanan adalah 180 Cm 

dari permukaan tanah, jalur by-pass 460 Cm, dan lebar 360 Cm. 

2. Kinerja dan kondisi saluran pipa yang berada pada samping kiri dan kanan 

tiang stall memperpendek jarak antara pipa kerja dengan area kerja, 

kebutuhan selang lebih pendek atau jika menggunakan selang dengan panjang 

yang sama jangkauannya lebih luas. 

3. Mengefisiensikan waktu dan gerak yang dengan cara memindahkan titik pipa 

kerja yang berbasis time and motion study, saat teknisi melakukan service 

kendaraan didapat rata-rata presentase efisiensi waktu dan gerak dari tiga 

sector pengukuran sebesar 46%. 
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B. Keterbatasan 
Dari hasil perancangan hingga pembuatan contoh pada stall 1 ada beberapa 

hal yang tidak dapat terpenuhi, hal tersebut terjadi karena keterbatasan waktu, biaya, 

dan kondisi lingkungan bengkel itu sendiri diantaranya: 

1. Jenis Pipa yang digunakan untuk contoh pada stall 1 Grade-nya lebih rendah 

dari sistem yang lama, pada sistem lama pipa yang digunakan adalah 

Galvanis ½” medium A, sedangkan pada contoh penerapan pada stall 1 

adalah Galvanis ½” medium B, hal ini karena selisih harga yang cukup 

tinggi anatara medium A dengan medium B 

2. Pengikat pipa yaitu clamp tidak dibaut/dilas, namun dilem menggunakan 

Plastic steel, hal ini terjadi dikhawatirkan jika menggunakan las/baut, akan 

merusakan tiang stall yang merupakan fasilitas kerja dari bengkel 

PT.Wahana Sun Solo Nissan Jebres. 

3. Sulitnya merubah kebiasaan, atau pola untuk menggunakan sistem pipa yang 

baru pada stall 1 agar berjalan sesuai perencanaan.  

4. Dikarenakan perbedaan status mahasiswa dengan para teknisi, data yang 

dikumpulkan untuk dijadikan pembanding tidak cukup banyak, namun 

cukup untuk dijadikan dasar perandingan dengan sistem pipa yang lama. 
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C. Saran 
Saran yang dapat penulis sampaikan setelah meakukan proses perancangan 

dan pengaplikasiannya melalui contoh  sistem pipa angin pada stall 1 adalah: 

1. Untuk penerapan secara keseluruhan atau jika ada penggantian pipa 

disarankan menggunakan pipa galvanis ½” medium A, dengan grade yang 

lebih baik. 

2. Untuk penggunaan pipa pada contoh stall 1 untuk berhati-hati saat menarik 

selang angin dengan jangkauan yang cukup jauh, dikarenakan pengikat pipa 

yaitu clamp tidak diikat secara permanen, dan untuk penerapan selanjutnya 

disarankan clamp dibaut/dilas. 

3. Melakukan anjuran kerja yang sudah dibuat khususnya pada stall 1 yang 

sudah diterpasag contoh instalasi pipa dari hasil rancangan. 

4. Perlu ditingkatnya interaksi yang lebih sering antara pimpinan, karyawan, 

dosen, dan mahasiswa terkait Proyek Akhir yang sedang dijalankan di 

industri. 
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